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WODA 

 

Dostępne zasoby wody  

 

Dostępne źródła wody dzielą się na: 

- wody z pierwszej warstwy wodonośnej (gruntowe), 

- wody powierzchniowe, 

- wody głębinowe. 

W Polsce istnieje 1 500 000 studni, jednak chcąc korzystać z tego rodzaju źródeł wody należy 

przeprowadzić analizę jakości wody, gdyż wiele z tych studni ma wodę zanieczyszczoną, nie nadającą 

się do spożycia i mogącą spowodować dolegliwości, w szczególności przewodu pokarmowego.  

Zasoby wodne są uzupełniane przez opady atmosferyczne w postaci deszczu i śniegu. Na obszarze 

Polski średnia roczna suma opadu wynosi 629 mm, czyli 220 km3 wody. Podczas parowania tracone 

jest 70% tej objętości, reszta tzn. średnio 62 km3 odpływa rzekami (głównie do Morza Bałtyckiego). Z 

tego 8 km3 odpływa rzekami poza granice naszego kraju, co pozostawia 54 km3, ale z kolei 1/3 z tychże 

należy pozostawić w rzekach, aby zapewnić przetrwanie ekosystemów rzecznych. Po odliczeniach 

pozostaje 36 km3 wody w roku. W Polsce przeważają gleby lekkie (około 60%) dlatego zdolność 

magazynowania zbiorników retencyjnych jest  niska, na poziomie 6% odpływu rzecznego. Zatem realne 

zasoby wody naszego kraju to 22 km3 w roku, co w przeliczeniu na jednego mieszkańca wynosi 560 m3. 
 

Zużycie wody w gospodarstwach domowych 

 

Normy zużycia wody zamieszczono w tabeli 5.2. obowiązującego aktualnie Rozporządzenia 

Ministra Infrastruktury z 14 stycznia 2002 roku w sprawie określenia przeciętnych norm zużycia wody 

na jednego mieszkańca w gospodarstwach domowych. Przeciętna norma zużycia wody wynosi 140-

160 dm³/mieszkańca/dobę. Według GUS średnie zużycie w 2002 roku wyniosło 120 

dm³/mieszkańca/dobę, a więc obowiązujące przepisy uwzględniają okresowy wzrost zużycia wody 

związany z losowymi sytuacjami poboru wody przez konsumentów. Najwięcej wody jest zużywane w 

mieszkaniach z dostępem do wody wodociągowej wyposażonych w WC, łazienkę i ciepłą wodę 

dostarczaną z sieci. 

Przykładowe zużycie wody w budynkach mieszkalnych:  

• toaleta z lub bez przycisku (na osobę) 8 – 14 m3/rok (przyjmuje się 13 m3/rok), 

• pralka (na osobę) 7 m3/rok,  

• woda gospodarcza/kąpiele i mycie (na osobę) - 16 m3/rok,  

• mycie naczyń – 5 m3/rok, 

• sprzątanie – 3 m3/rok, 
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• picie i gotowanie – 1,5 m3/rok.  

Razem zapotrzebowanie na osobę – 45,5 m3/rok.  

W domach jednorodzinnych z ogrodem zużycie wody na podlewanie ogrodu (na 100 m2) wynosi 6 

m3/rok przy 250 m2 ogrodu: 2,5 x 6 m3 = 15 m3/rok. 

 

Zużycie wody w gospodarstwach rolnych 

 

Gospodarstwa rolne generują zapotrzebowanie na wodę zarówno na produkcję roślinną jak i 

zwierzęcą. W produkcji roślinnej woda służy do nawadniania pól, sporządzania cieczy roboczej do 

oprysków, mycia maszyn i narzędzi rolniczych. W produkcji zwierzęcej woda służy głównie do pojenia 

zwierząt, przygotowania paszy (do obliczania całkowitego zapotrzebowania należy doliczyć wodę 

zawartą w paszy), czyszczenia i dezynfekcji pomieszczeń inwentarskich oraz nawilżania powietrza w 

warunkach wysokiej temperatury wewnątrz budynków inwentarskich. 

Woda jest przede wszystkim niezbędna do pojenia zwierząt i utrzymywania warunków 

mikroklimatu.  
 

Zapotrzebowanie bydła na wodę pitną [dm3/dobę na 1 szt.]: 

cielęta - 20, jałówki - 40, młode bydło opasowe - 35, krowy - 70-90.  
 

Zapotrzebowanie trzody chlewnej na wodę pitną [dm3/dobę na 1 szt.]: 

prosięta ssące 1-2; warchlaki 1-5; świnie w okresie wzrostu (15-45 kg) 4-8; tuczniki (45-100 kg) 6-10; 

maciory prośne 12-20; maciory karmiące 25-35; knury 8-10. 
 

Zapotrzebowanie drobiu na wodę pitną [dm3/dobę/szt.]: 

nioski utrzymywane w systemach podłogowych: 0,3-0,5; kury nieśne utrzymywane w klatkach 
wzbogaconych 0,215; odchów młodych kurek na nioski: 0,25 dm3/szt. 
 

Zużycie wody podczas spryskiwania przed czyszczeniem szacuje się na 17-29 dm3/m2 przy użyciu 

zraszacza ogrodowego lub 3 -6 dm3 na 1 m2 powierzchni pomieszczenia w systemie zainstalowanych 

automatycznych zraszaczy.  

 

Ograniczanie strat wody  

 

Ograniczenie strat wody, w tym praktyki mające na celu zwiększaniu produkcji przy mniejszym 

zużyciu wody powinny stać się jednym z priorytetowych zadań. Woda, podobnie jak materia 

organiczna w gospodarstwach rolnych powinna być użytkowana w sposób racjonalny i tam, gdzie jest 

możliwe jej odzyskiwanie, ponowne wykorzystanie. 
 

2.1. Zbieranie i zagospodarowanie wody deszczowej  

 

Istnieje możliwość doprowadzenia wody deszczowej z budynku mieszkalnego do wspólnego 

zbiornika z budynkiem inwentarskim. Taka operacja umożliwia zwiększenie ilości dostępnej wody. 

Uzyskaną wodę deszczową można użyć do zmywania posadzki, podłóg rusztowych oraz przegród 

zasilając myjkę ciśnieniową (ciśnienie do 120 barów). Istnieje również możliwość zastosowania wody 

deszczowej do zmywania tzw. brudnych tras w budynku inwentarskim. 

 

Przykładowa kalkulacja wydajności gromadzenia wody deszczowej dla budynku mieszkalnego z 

dachem dwuspadowym z cegłówki o powierzchni 120 m2. Roczna ilość opadów – 850 l/m2: 

850 l/m2 · 120 m2 · 0,75 = 76 500 l/rok 

76 500 l/rok : 365 dni = 210 l/dobę 
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Uzysk wody deszczowej/rok – 76 500 l 

 

Przykładowa kalkulacja wydajności dla budynku inwentarskiego z dachem z dachówki tworzywa o 

powierzchni 40 m x 15 m=210 m2 (chlewnia dla 700 szt. tuczników), roczna ilość opadów – 850 l/m2: 

850 l/m2·210 m2 x współczynnik korekcyjny dachu 0,80 = 408 000 l/rok 

408 000 l/rok : 365 dni= 1 118 l/dobę 
 

Zbiorniki do gromadzenia wody deszczowej 
 

Wodę deszczową zbiera się w zbiornikach naziemnych lub podziemnych. Typowa pojemność 
zbiorników podziemnych to od około 3 do 7 m3 o konstrukcji wzmocnionej i odpornej na działanie wód 
gruntowych. Do wszystkich zbiorników należy dokupić dodatkowe wyposażenie w postaci nadstawek, 
nadbudów, pomp, filtrów i kranów. W zbiornikach wody deszczowej powinny być zainstalowane 
pompy oraz sondy do mierzenia poziomu wody w zbiorniku. 
 
Zamienny system zbierania wody deszczowej 
 

Wzdłuż budynków można wykonać system gruntowy bazujący na rurociągach drenarskich. Wzdłuż 
budynku należy wykopać rów o szerokości około 1 m na poziomie 0 i głębokości około 1 m, zwężający 
się w dolnej części do 20 cm tak, aby można było w nim ułożyć sączki drenarskie. Rów należy wyłożyć 
folią. W celu zapobieżeniu zatkania się sączków rów należy w dolnej części do wysokości 40 cm 
wypełnić piaskiem, a jego górną część do poziomu gruntu tłuczniem o średnich wymiarach 3-4 cm. 
Wstępnie oczyszczoną wodę deszczową można odprowadzić do podziemnego zbiornika i zastosować 
w budynku inwentarskim lub po przefiltrowaniu przez filtr piaskowo-węglowy jako uzdatnioną do picia 
dla zwierzęta. 
 

Normy jakie powinna spełniać woda  
 

Woda opadowa nie nadaje się do picia, natomiast może być przydatna po zebraniu w kanalizacji do 
celów gospodarczych i przemysłowych. Woda deszczowa po jej wstępnym uzdatnieniu powinna 
odpowiadać wymaganiom normy PN-EN 806-1 pod względem wymagań fizyko-chemicznych i 
bakteriologicznych w punktach jej poboru. Przed dostaniem się do rurociągu wody pitnej musi być 
uzdatniona. Woda przed wprowadzeniem do systemu dystrybucji zostaje poddana dezynfekcji, która 
ma na celu zabicie drobnoustrojów wciąż obecnych w wodzie, pomimo wcześniej zastosowanych 
procesów uzdatniania. Skład wody zależy od czystości powietrza, które napotyka podczas opadania. 
Charakteryzuje się dużą zawartością gazów (tlenu, azotu, dwutlenku węgla) i może zawierać sadzę, 
pyłki roślinne, pył przemysłowy, mikroorganizmy, a także pewne ilości soli mineralnych. Ze względu na 
zawartość rozpuszczonego dwutlenku węgla pH wody opadowej wynosi około 6 (odczyn kwaśny). 
Niektóre gazowe zanieczyszczenia (dwutlenek siarki, siarkowodór, tlenek azotu) obniżają to pH jeszcze 
bardziej, powodując zjawisko kwaśnych deszczów.  

Procesy filtracji i uzdatniania  
 

Największą skuteczność usuwania przyswajalnego i biodegradowalnego rozpuszczalnego węgla 
organicznego sięgającą 95-97% uzyskuje się w procesach membranowych, głównie odwróconej 
osmozy i nanofiltracji. Jest ona jednak rzadko stosowana do oczyszczania wody do picia z uwagi na 
wysokie koszty procesu 
 
Filtry mechaniczne służą do zatrzymania zawiesiny. Przed wpłynięciem do zbiornika magazynującego 
woda deszczowa musi być przefiltrowana (oczyszczona z liści i drobnych cząstek). Średnica oczek w 
filtrach powinna mieścić się w zakresie od 0,3 mm do 1,8 mm. Stwierdzono, że średnica oczek w tym 
zakresie zapewnia dobrą filtrację i żywotność filtra. 
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Chemiczne metody uzdatniania wody do jakości pitnej  
Chlorowanie wody zapobiega epidemiom związanym z chorobami przenoszonymi wraz z wodą do 

picia. Jednak jej skuteczność ulega znacznemu obniżeniu w przypadku wód zawierających znaczne 
ilości zawiesin oraz związków organicznych. Zawiesiny pozwalają „ukryć” się mikroorganizmom przez 
co może nie dochodzić do kontaktu bakteria/dezynfektant, natomiast związki organiczne wykorzystują 
utleniacze stosowane do dezynfekcji w reakcjach utleniania. Do procesu dezynfekcji stosowane są: 
ozon, ditlenek chloru, chlor, podchloryn sodu. 

Podobnie jak inne utleniacze, ozon w pierwszej kolejności reaguje w procesach chemicznych z 
materią organiczną zawartą w wodzie, a dopiero w dalszej kolejności eliminuje drobnoustroje. Dlatego 
też na skuteczność stosowania ozonu, jako środka dezynfekcyjnego podobnie jak w przypadku innych 
chemicznych utleniaczy takich jak ditlenek chloru czy chlor, ma skład chemiczny wody. 

Dodatkowo w wyniku ozonowania związki organiczne zostają utlenione i często przechodzą w formy 
chemiczne łatwiej przyswajalne dla mikroorganizmów. Escobar i Randall [2001] wykazali wzrost 
stężenia przyswajalnego węgla 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 usunięcia przez inne 
dezynfektanty. 

2.2 Agromelioracje  
 

Zabiegi z zakresu agrotechniki i melioracji, o kilkuletnim działaniu, przeprowadzane na glebach o 
niekorzystnych dla roślin stosunkach wodno-powietrznych: •poprawiają właściwości fizyczne, 
chemiczne i biologiczne gleby, • ułatwiają krążenie wody, powietrza i substancji mineralnych w profilu 
glebowym, • uaktywniają procesy mikrobiologiczne i biochemiczne, co prowadzi do zwiększenia 
żyzności gleby i wzrostu plonów; •zwiększają pojemność i przepuszczalność wodną gleby, przyspieszają 
odprowadzenie nadmiaru wody gromadzącej się na powierzchni i w warstwie uprawnej gleby; 
• stosowane jako zabiegi samodzielne (na glebach lekkich bądź nadmiernie wilgotnych o małej 
przepuszczalności) lub uzupełniające (poprawiające skuteczność zabiegów melioracyjnych). 

 
Agromelioracje są to następujące zabiegi: •spulchnianie głębszych, zagęszczonych warstw gleby, • 

orka z pogłębiaczem, •orki melioracyjne samodzielne lub z dodatkiem (np. piasku, gliny), • kretowanie, 
•nawożenie wgłębne organiczne (np. torfem, słomą) lub mineralne (m.in. wapnowanie i marglowanie 
gleb),• wprowadzanie substancji strukturotwórczych, a także wyrównywanie powierzchni pól, 
• wyorywanie bruzd i przegonów w celu zahamowania zbyt szybkiego spływu wód lub w celu 
odwodnienia pola (tzw. system W. Korzybskiego).  
Dzięki nim możliwa jest poprawa bilansu wodnego glebie, a tym samym wzrost jej żyzności i 
zwiększenie plonów. 
 

Uprawa konserwująca 

Konserwująca uprawa roli polega na stosowaniu uprawy bezorkowej z mulczowaniem powierzchni 

gleby resztkami pożniwnymi i międzyplonami. Pozostawienie resztek pozbiorowych roślin na 

powierzchni pola przyczynia się do zmniejszenia spływów powierzchniowych i zwiększa retencję 

wodną gleby. System uprawy konserwującej ogranicza w znacznym stopniu degradację gleby i straty 

wody przyczyniając się do ograniczania negatywnego wpływu zmian klimatu na środowisko.  

 

2.3. Urządzenia melioracyjne do drenażu oraz zatrzymania wody 

 

W gospodarstwach rolniczych położonych w obszarach górskich lub o znacznym nachyleniu, 
pomimo większych opadów, możemy mieć do czynienia z niedoborem wody spowodowanym 
nadmiernym spływem wód opadowych (deszczu lub śniegu). Dlatego, oprócz zbierania wody 
deszczowej z dachów budynków mieszkalnych i inwentarskich należy zatrzymywać wodę w lokalnych, 
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sztucznych zbiornikach. Obecnie w Polsce mamy około 100 zbiorników retencyjnych i stopni wodnych 
o całkowitej pojemności powyżej 1 mln m3. W celu zwiększenia retencji należy - obok dużych 
zbiorników zwiększać na terenach niezurbanizowanych retencję powierzchniową i glebową oraz 
gromadzić wodę w małych zbiornikach wodnych i stawach rybnych. 

Progi - budowle piętrzące wystające ponad dno cieku z koroną na stałym poziomie. Na małych 
ciekach są zazwyczaj progi drewniane lub drewniano-kamienne. Często stosuje się proste i efektywne 
urządzenia, jak ścianki szczelne (drewniane, metalowe lub z tworzyw sztucznych), niekiedy 
wzmocnione narzutem kamiennym. 

Stopnie - budowle regulacyjne służące głównie zmniejszeniu spadku dna cieków. Budowle te 
stanowią umocnienie dna i brzegów cieku w miejscu uskoku profilu podłużnego rzeki. 
 

Zastawki, przepustozastawki - podstawowe budowle betonowe, niekiedy drewniane z 
zamknięciami w postaci szandorów lub metalowych zasuw. Zastawka często łączona jest z przepustem 
drogowym. 

Bystrotoki (bystrza) - samodzielne budowle stanowiące pewien rodzaj stopnia lub progu z pochylnią 
(bystrzem) umożliwiającym płynne przejście z poziomu wody spiętrzonej do poziomu poniżej budowli. 
Bystrza mogą też być wykorzystywane jako część zastawek lub jazów. Prawidłowo wykonane bystrze 
umożliwia przemieszczanie się ichtiofauny. 

Budowle upustowe - urządzenia piętrzące i regulacyjne wykonane na wypływach wody ze 
zbiorników wodnych, stawów, podpiętrzonych jezior. Mogą mieć stałą koronę lub zamknięcia 
umożliwiające regulowanie poziomu wody i natężenia odpływu. Jako budowle upustowe 
wykorzystywane są również zastawki lub jazy. 

Jazy - budowle hydrotechniczne, wznoszone w korycie rzeki lub kanału, piętrzące wodę na 
określoną wysokość. Są to budowle o stałym progu lub z urządzeniami upustowymi pozwalającymi na 
regulację poziomu wody w zależności od chwilowych potrzeb. Jazy to budowle zwykle większe od 
zastawek i progów. Budowane są na większych ciekach na potrzeby żeglugi, prowadzenia nawodnień, 
spiętrzenia rzeki do celów energetycznych itp. Wykorzystuje się je również jako budowle upustowe na 
zbiornikach wodnych. 

 
 

OBIEG BIOGENÓW 

 

Niektóre spośród odpadów zebranych selektywnie mogą być stosowane w rolnictwie bez 

przetworzenia (ewentualnie po rozdrobnieniu) tj. rozprowadzane na powierzchni ziemi w celu 

nawożenia lub ulepszenia gleby. Należą do nich: zużyte podłoża po produkcji grzybów, wytłoki, 

wysłodki, wywary i inne odpady z przetwórstwa produktów roślinnych, pozostałości pofermentacyjne 

(w tym z biogazowni rolniczych), ustabilizowane osady ściekowe komunalne oraz osady z zakładowych 

oczyszczalni ścieków z niektórych gałęzi przemysłu rolno-spożywczego. 
 

Osady ściekowe 
 

Skład chemiczny osadów ściekowych uzależniony jest od rodzaju użytego surowca oraz 
zastosowanego procesu technologicznego. W przypadku nawozowego zagospodarowania, osady 
należy poddać procesom uzdatniania. Jednym z rozwiązań problemu gospodarki ściekami w 
oczyszczalniach ścieków jest wykorzystanie osadów ściekowych do produkcji biogazu. Pozostałe 
technologie przetwarzania odpadów to napowietrzanie i kompostowanie. 

Nawozowe wykorzystanie osadów ściekowych, podobnie jak wykorzystanie wywaru gorzelnianego, 

jest uwarunkowane przepisami prawnymi i procedurami związanymi z dopuszczeniem go do 

bezpośredniego wykorzystania na użytkach rolnych. Należy zbadać ich właściwości fizykochemiczne, w 

tym metale ciężkie oraz wykonać analizę gleby w celu określenia potrzeb nawozowych. 

Obieg biogenów - produkcja zwierzęca  
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Zapobieganie stratom biogenów z nawozów naturalnych - woda, gleba, powietrze  
Racjonalna gospodarka nawozami naturalnymi polegająca na właściwym ich usuwaniu z pomieszczeń 
inwentarskich, magazynowaniu, a następnie utylizacji i zagospodarowaniu, ma kolosalne znaczenie dla 
środowiska naturalnego. Badania prowadzone przez liczne ośrodki naukowe wykazały, że bardzo duży 
wpływ na zanieczyszczenie wody studziennej i gruntowej mają azotany, nadmierne ilości fosforanów, 
sodu i potasu. Główną przyczyną zanieczyszczenia wód gruntowych jest niewłaściwe składowanie 
obornika i niewłaściwe magazynowanie gnojowicy oraz gnojówki. Bardzo często pryzmy obornika 
zlokalizowane są na przepuszczalnym podłożu, którego odcieki dostają się do wód gruntowych lub do 
najbliższego cieku wodnego. Z niezabezpieczonej pryzmy obornika deszcz wymywa duże ilości 
rozpuszczonej substancji. Gleba w pobliżu pryzmy obornika zawiera duże ilości azotanów i amoniaku, 
często aż do poziomu wody gruntowej [Romaniuk 2004]. Nawozy naturalne powinny być gromadzone 
na szczelnych płytach i w szczelnych zbiornikach.  Zważywszy na powyższe, każda płyta obornikowa z 
systemem monitoringu powinna mieć studzienkę umożliwiającą gromadzenie się płynów z systemu 
drenarskiego. 
 

Obieg biogenów - produkcja roślinna i mieszana 

Praktyki w produkcji roślinnej. Zapobieganie stratom biogenów z produkcji roślinnej - woda, gleba  

Nawozy w formie stałej lub płynnej, środki ochrony roślin stosowane są w ściśle określonej dawce 

w danym miejscu pola z możliwością zmiany w trakcie wykonywania zabiegu w„czasie rzeczywistym” 

bez względu na prędkość poruszania się maszyn na polu. W przypadku nawozów mineralnych w formie 

stałej, zmiana dawki nawożenia najczęściej odbywa się poprzez zmianę szerokości szczeliny dozującej 

ilość podawanego nawozu (automatyczną regulację), która odbywa się elektrycznie lub elektro-

hydraulicznie, łącznie z określeniem wpływu wiatru na jakość rozsiewania. W przypadku stosowania 

nawozów naturalnych dawka regulowana jest przez automatyczną zmianę prędkości jazdy. Przy 

stosowaniu obornika rozrzutnik wyposażony jest w wagę, a prędkość przenośnika podłogowego oraz 

pozycja zasuwy gilotynowej jest regulowana elektronicznie. Dodatkowo, w przypadku stosowania 

gnojowicy, może być brany pod uwagę jej skład chemiczny tj. zawartość azotu, fosforu, potasu i suchej 

masy, do określenia których wykorzystywane są czujniki określające odbicie światła w zakresie 

podczerwieni. 

Praktyki w produkcji roślinnej. Zapobieganie stratom biogenów z produkcji roślinnej - powietrze 

Ograniczanie emisji CO2 

 

Uprawa konserwująca gleby - dalsze korzyści 

Pozostałe zalety uprawy konserwującej to: spowolnienie procesu rozkładu glebowej materii 

organicznej, umożliwienie akumulacji humusu od 0,6–1,8 t/ha/rok, eliminowanie procesów degradacji 

gleby a także poprawa biologicznej aktywności; sprzyjanie gromadzeniu próchnicy w glebie. Dzięki 

takiej uprawie ograniczamy wydzielanie CO2 i N2O do atmosfery, co zmniejsza efekt cieplarniany. 

Ograniczenie liczby, głębokości i intensywności wykonywania zabiegów uprawowych powoduje istotne 

zmniejszenie jednostkowych kosztów produkcji (mniejsze zużycie paliwa i nakłady robocizny) oraz 

mniejsze zanieczyszczenie środowiska. Intensywna uprawa płużna degraduje stabilną strukturę 

gruzełkowatą, przyczyniając się do wzmożonej emisji CO2. Uwalnianie się CO2 jest związane z 

mineralizacją próchnicy w wyniku intensywnego oddziaływania maszyn i narzędzi uprawowych na 

warstwę orną gleby. Dodatkowo, podwyższona stabilność agregatów glebowych prowadzi do 

sekwestracji węgla organicznego w glebie i ogranicza uwalnianie CO2 do atmosfery. Zastąpienie 

tradycyjnej uprawy płużnej uprawą konserwującą może ograniczyć o około 4,1% ogólną emisję CO2 do 

atmosfery, 1 tona substancji organicznej może związać około 2 ton CO2.   
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Ograniczanie emisji N2O 
 

Dotychczas brak jest bezpośrednich metod ograniczania emisji N2O z rolnictwa. Do metod 
pośrednich można zaliczyć: 

• utrzymywanie możliwie małego stężenia azotu mineralnego w glebie (podział dawek N, uprawa 
międzyplonów); 

• precyzyjne metody ustalania dawek nawozów azotowych – testy glebowe i roślinne,  
• rolnictwo precyzyjne (mapy plonów); 
• ograniczanie rozpraszania azotu do środowiska (wymywanie, straty gazowe); 
• ulepszone techniki (doglebowe) aplikacji nawozów mineralnych, szczególnie naturalnych; 
• poprawną gospodarką glebową materią organiczną. 

 

W ostatnich latach zadania uprawy roli uległy pewnego rodzaju przewartościowaniu, które polegają 
na:  

• gromadzeniu wody w glebie i minimalizowaniu bezproduktywnych jej strat;  
• ograniczeniu strat glebowej materii organicznej – wzrost sekwestracji węgla organicznego w 

glebie; 
• zwiększeniu aktywności biologicznej gleby; 
• ograniczeniu nasilenia erozji wodnej i wietrznej;  
• poprawie struktury i zmniejszeniu zlewności oraz skłonności gleby do zaskorupiania;  
• ograniczeniu spływów i wymywania składników nawozowych; 
• zmniejszeniu kosztów uprawy, zużycia energii i czasu pracy. 

 
Bazujące na posiadanym aktualnie sprzęcie gospodarstwa rolne nie mogą wprowadzać radykalnych 

zmian w pożniwnym i przedsiewnym przygotowaniu pola pod zasiew, ponieważ mogą one prowadzić 

do znacznego wzrostu zachwaszczenia roślin uprawnych. Niezbędna jest także odpowiednia wiedza 

fachowa samych rolników, ponieważ wszelkie zaniedbania dotyczące stosowania uproszczeń w 

uprawie roli prowadzą do drastycznej obniżki plonów i pogorszenia się ekonomicznej opłacalności 

produkcji. Zastosowanie na szerszą skalę optymalnych rozwiązań technologicznych w zakresie uprawy 

roli z jednoczesnym zastosowaniem wszelkich innowacji, zwłaszcza w dużych, specjalistycznych 

gospodarstwach towarowych może odegrać istotną rolę zarówno w ochronie rolniczej przestrzeni 

produkcyjnej oraz w ograniczeniu niekorzystnego oddziaływania zmian klimatu na środowisko 

przyrodnicze i produkcję rolniczą. 

 

2. Możliwości zagospodarowania poprzemysłowych produktów ubocznych, odpadowych 

                                                                                                            dr inż. Katarzyna Kotarska 

                                            mgr inż. Wojciech Dziemianowicz 

mgr inż. Anna Świerczyńska 

IBPRS-PIB 

 

Przekierowanie produktów rolnych (odpadowych/gorszej jakości) jako surowców do produkcji 

przemysłowych źródeł energii 

 

Ograniczenie strat biomasy z gospodarstw rolnych poprzez wykorzystanie jej w przemyśle 

(biogazownie, gorzelnie) i powrót poprzemysłowych produktów ubocznych/odpadowych do 

gospodarstw rolnych w postaci nawozów oraz pasz wpisuje się w ideę GOZ (Gospodarka o Obiegu 

Zamkniętym). 
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Główną zasadą GOZ jest wielokrotne wykorzystanie wartości produktów, materiałów i zasobów w 

gospodarce, co prowadzi do ograniczenia ilości odpadów do minimum. W przypadku gospodarstw 

rolnych oraz przetwórstwa rolnego, efektywne gospodarowanie odpadami zgodnie z celem GOZ będzie 

polegało na wykorzystaniu ich w pierwszej kolejności na cele energetyczne do produkcji 

biokomponentów i biopaliw a po uzyskaniu odpowiednich produktów (bioetanol, biogaz) 

poprzemysłowe produkty uboczne (wywar) oraz odpady poprodukcyjne (poferment) w drugiej 

kolejności będą mogły być wykorzystywane jako składniki paszowe oraz nawozowe. Wielokrotne 

wykorzystanie biologicznych składników wpisuje się w zasadę kaskadowości, prowadzącą do 

ograniczenia strat biomasy i materii organicznej, która po wykorzystaniu ich w przemyśle powraca do 

środowiska naturalnego. Współpraca gospodarstw rolnych z przemysłem przynosi obopólne korzyści 

zarówno ekonomiczne, jak i środowiskowe. Stwarza możliwości, m.in. zagospodarowania produktów 

rolnych (gorszej jakości/odpadowych); zwiększenia uprawy roślin energetycznych z przeznaczeniem 

jako substrat do produkcji przemysłowej; powrotu poprzemysłowych produktów 

ubocznych/odpadowych do gospodarstw w postaci cennego dodatku paszowego lub nawozów. Dzięki 

temu możliwe jest ograniczenie stosowania nawozów mineralnych, znacząca redukcja kosztów, a także 

poprawa bilansu materii organicznej w glebie a tym samym jej żyzności i zwiększenie plonów. 

 

Wykorzystanie gorszej jakości produktów rolnych w gorzelnictwie i pozyskanie wywarów 

gorzelniczych do zastosowania w gospodarstwach rolnych. 

 

Wywar gorzelniczy powstaje przy produkcji alkoholu etylowego w oparciu o metodę fermentacyjną 

produktów skrobiowych i cukrowych. Głównymi surowcami gorzelniczymi są zboża (w tym gorszej 

jakości ziarno), ziemniaki, melasa, buraki cukrowe oraz surowce odpadowe.  Na jeden litr 

wytworzonego alkoholu etylowego powstaje od 9 do 14 litrów wywaru gorzelnianego. Wywar 

gorzelniczy zawiera wszystkie składniki surowców wprowadzonych do przerobu z wyjątkiem skrobi i 

cukrów fermentujących, które zostały w procesie fermentacji alkoholowej wykorzystane i 

przetworzone na etanol. Skład chemiczny wywarów gorzelniczych uzależniony jest od rodzaju użytego 

surowca oraz zastosowanego procesu technologicznego. W przypadku nawozowego 

zagospodarowania, wywar stosuje się w nieprzetworzonej postaci płynnej, bezpośrednio wylewając na 

pola zgodnie z procesem odzysku R10 - rozprowadzanie na powierzchni ziemi w celu nawożenia lub 

ulepszenia gleby. Natomiast do skarmiania zwierząt najczęściej stosuje się wysuszony wywar DDGS w 

postaci sypkiej, płatków lub pelletu. 

Nawozowe wykorzystanie wywaru gorzelniczego 

Wywar gorzelniczy może być wykorzystywany na cele nawozowe przy bezpośrednim wylewaniu 

na pola uprawne. W ten sposób wywar może uzupełnić braki składników mineralnych oraz wody w 

glebie. Azot zawarty w wywarze jest prawie wyłącznie związany organicznie. Korzystną cechą wywaru 

jest znikoma ilość związków amonowych, dlatego przy nawożeniu pól wywarem emisja amoniaku nie 

stanowi zagrożenia. 

Wielkość dawek wywaru melasowego stosowanego na gruntach ornych w zależności od zawartości 

azotu wynosi: 25-30 m3/ha (pod zboża), 60 m3/ha (pod ziemniaki), 75 m3/ha (pod buraki cukrowe). 

Natomiast dla wywaru zbożowego i ziemniaczanego: 50-100 kg/ha. Podane dawki w zależności od 

składu wywaru pokrywają zapotrzebowanie roślin na azot w 20-50%. Z uwagi na stosunkowo niskie pH 

wywaru oscylujące w granicach 4,0-4,5, zaleca się regulację jego kwasowości za pomocą mleczka 

wapiennego. 

Wywar powinien być wylewany na pola jesienią lub bardzo wczesną wiosną na gleby zwapnowane 

jesienią lub gleby o odczynie pH minimum 6,0, najlepiej obsiane poplonami ozimymi. Jednocześnie 
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należy unikać terenów o znacznych różnicach wysokości, tj. nachyleniu przekraczającym 10% dla 

uniknięcia miejscowego gromadzenia się wywaru i degradacji gleby.  

Wykorzystując wywar do celów nawozowych powinno się przestrzegać stosownych aktów 

prawnych i procedur związanych z dopuszczeniem go do bezpośredniego wykorzystania na użytkach 

rolnych. Przed wylaniem wywaru na użytki rolne należy posiadać dokument określający właściwości 

fizykochemiczne wywaru oraz wykonać analizę gleby w celu określenia potrzeb nawozowych, potrzeb 

wapnowania oraz ocenić aktualne skażenie gleby metalami ciężkimi. Znając te wartości można ustalić 

uzupełniające dawki nawozów mineralnych w celu pełnego zaspokojenia potrzeb nawozowych roślin, 

gdyż stosowane ilości wywaru pokrywają je tylko częściowo. 

Paszowe wykorzystanie wywaru gorzelniczego 

Najbardziej ekologicznym sposobem zagospodarowania wywarów gorzelniczych jest użycie ich 

jako paszy dla zwierząt gospodarczych. Wywary spełniające mikrobiologiczne i toksykologiczne normy 

czystości mogą w 20-30% stanowić uzupełnienie paszy treściwej. Wywar powinien być 

wykorzystywany do skarmiania zwierząt jako świeży i ciepły. Dodatek do paszy powoduje podwojenie 

jej energetyczności. Wywar charakteryzuje się wysoką zawartością aminokwasów egzogennych, 

składników mineralnych (0,3-0,8%) oraz dużą ilością witamin z grupy B. Występuje ponadto korzystny 

stosunek białka do jednostek owsianych. Białko wywaru (ok. 16-36%) ma wysoką wartość biologiczną, 

bogaty skład aminokwasowy i jest go znacznie więcej niż w wyjściowym surowcu. Przyjmuje się, że 1 

kg paszy treściwej można zastąpić w żywieniu świń 12–15 l wywaru. 

Wywar stosowany do żywienia zwierząt nie powinien przekraczać wartości 0,05% alkoholu, a jego 

kwasowość wyrażona w jednostkach pH nie może być niższa niż 4,3. Skarmianie wywarem kwaśnym 

prowadzi do zaburzeń trawiennych, objawiających się, m.in. pękaniem pęcin zwierząt.  

Dzienne dawki wywaru gorzelniczego nie powinny być wyższe niż: 40 – 60 l (dla bydła opasowego), 30 

- 45 l (dla krów), 15 - 30 l (dla roboczych koni) oraz 2 - 5 l (dla trzody chlewnej, powyżej 40 kg masy 

ciała). Wprowadzenie do dawek pokarmowych skoncentrowanego wywaru skutkuje oszczędnością ok. 

2 kg mieszanki treściwej na przyrost 1 kg masy ciała tucznika. Wywar gorzelniczy zmieszany z paszą 

treściwą w ilościach gwarantujących uzyskanie dziennej dawki, poprawnie zbilansowanej pod 

względem białka strawnego i energii, umożliwia uzyskiwanie średnich dziennych przyrostów trzody 

chlewnej w granicach 600-650 g/dobę. 

W celu ograniczenia kosztów stosowanej paszy, suszony wywar gorzelniczy DDGS może być 

wykorzystywany jako częściowy zamiennik śruty zbożowej czy poekstrakcyjnej śruty sojowej przy 

bilansowaniu mieszanek paszowych. DDGS powstałe z wywarów zbożowych charakteryzują się dużą 

dostępnością składników pokarmowych, np. aminokwasów oraz około trzykrotnie wyższą zawartością 

łatwostrawnego białka, włókna i tłuszczu w porównaniu z surowcem, z którego zostały 

wyprodukowane, natomiast ich wartość energetyczna jest niższa (około 80% energii surowca). DDGS 

kukurydziany to doskonałe źródło energii i białka dla krów mlecznych oraz bydła opasowego we 

wszystkich fazach produkcji. Zalecane dawki DDGS kukurydzianego w żywieniu krów mlecznych to 20-

25% udziału w dawce pokarmowej. W przypadku bydła opasowego ta wartość nie powinna przekraczać 

25-35% s.m. dawki pokarmowej. DDGS znakomicie zaspokaja niedobór białka w szczycie laktacji oraz 

ułatwia uzyskanie dużych przyrostów masy ciała. W dawkach pokarmowych dla tuczników, loszek i loch 

karmiących zaleca się 10–20% dodatku DDGS. W przypadku loch prośnych można stosować DDGS w 

ilości ok. 20–30% mieszanki, a w przypadku prosiąt powyżej 11 kg masy ciała dodatek wywaru nie 

powinien przekraczać 5–10% dawki pokarmowej. Suszony wywar z kukurydzy może stanowić w 

żywieniu kurcząt brojlerów około 6% w mieszance starter i do 15% w dalszym okresie wychowu; 

poziom 18% obniża tempo wzrostu kurcząt i pogarsza wykorzystanie paszy. W żywieniu kur niosek 15% 

dodatek DDGS nie wpływa negatywnie na pobieranie paszy, nieśność i inne parametry produkcyjne. 
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Możliwości zagospodarowania odpadowych produktów rolnych poddanych zbiogazowaniu w 

postaci pofermentu w rolnictwie 

 

Poferment jest pozostającą po fermentacji metanowej masą, zawierającą materię organiczną oraz 

cenne z punktu widzenia żywienia roślin związki mineralne. Parametry fizykochemiczne pozwalają 

zaliczyć poferment do grupy pełnowartościowych nawozów dla upraw rolniczych. Jego nawozowe 

wykorzystanie przynosi wymierne korzyści ekonomiczne dla rolników, jak i środowiskowe, w 

odniesieniu do ochrony zasobów wodnych i glebowych. W całym procesie wytwarzania biogazu nie 

występuje żaden składnik, który nie nadawałby się do ponownego wykorzystania. Substraty 

pochodzenia organicznego (odpadowe produkty rolne) traktowane jako wsad do instalacji 

biogazowych mogą pochodzić od lokalnych przedsiębiorstw oraz gospodarstw rolnych. W wyniku 

procesu fermentacji metanowej bioodpady te stają się produktem zawierającym cenne, z punktu 

żywienia roślin, składniki pokarmowe oraz znaczną zawartość materii organicznej, która może 

przyczynić się do poprawy żyzności gleby.  

 Ze względu na skład chemiczny pofermentu istnieje kilka możliwości jego rolniczego 

wykorzystania, prowadzące do odzysku makro- i mikroskładników przez rośliny oraz ograniczające 

zużycie nawozów mineralnych. Zastosowanie na grunty orne i użytki zielone może odbywać się 

bezpośrednio, czyli bez wcześniejszego przetworzenia masy pofermentacyjnej lub po jej rozdzieleniu 

na frakcję stałą i płynną. Masa pofermentacyjna łączy pozytywne cechy nawozów naturalnych i 

mineralnych, tzn. jest źródłem materii organicznej, która jest niezbędna dla prawidłowego 

funkcjonowania środowiska glebowego (wpływa na właściwości fizykochemiczne gleb) i jednocześnie 

jest źródłem podstawowych makro- i mikroelementów w formach mineralnych. Zawartość składników 

pokarmowych jest podobna jak w gnojowicy, ale w odróżnieniu od niej poferment wykazuje brak emisji 

gazów odorowych, które w większości zostały uwolnione w procesie fermentacji metanowej. Szacuje 

się, że redukcja odoru wynosi 80%. Na dodatek masa pofermentacyjna jest praktycznie jednorodna i 

nie ma w niej żadnych zanieczyszczeń, jakie zdarzają się w gnojowicy. W zależności od biogazowni 

poferment może występować w postaci surowej, stałej lub płynnej. Orientacyjne dawki dla 

pofermentu surowego wynoszą ok. 30 m3/ha, dla formy stałej pofermentu ok. 30 t/ha, a dla płynnego 

(po separacji) ok. 50 m3/ha.  Stosując masę pofermentacyjną do nawożenia należy pamiętać o 

przestrzeganiu zasad ustalania dawek składników nawozowych, tj. składniki należy zbilansować w 

planie nawozowym, a braki poszczególnych składników uzupełnić w postaci nawozów mineralnych. Są 

dwa przypadki, w których rolnik nabywający poferment do celów rolniczych musi posiadać plan 

nawożenia azotem. W pierwszym przypadku, gdy nabycie nastąpiło od podmiotu importującego nawóz 

naturalny lub produkt pofermentacyjny z terytoriów państw trzecich oraz w drugim, gdy nabycie 

nastąpiło od podmiotu, który prowadzi chów lub hodowlę drobiu powyżej 40 000 stanowisk lub chów 

lub hodowlę świń powyżej 2 000 stanowisk dla świń o wadze ponad 30 kg lub 750 stanowisk dla macior. 

W przypadku przedsiewnego nawożenia ozimin frakcją płynną pofermentu, dawka azotu nie 

powinna być większa niż 30-40 kg N/ha. Wyższe dawki składnika mogą osłabiać zimotrwałość roślin. 

Na polach, gdzie pozostawia się słomę zbóż, rzepaku lub kukurydzy można stosować większe dawki 

pofermentu (80 kg N-NH4/ha). Nie zaleca się aplikować pofermentu w postaci płynnej na glebach bez 

okrywy roślinnej położonych na stokach o nachyleniu większym niż 10% oraz podczas wegetacji roślin 

przeznaczonych do bezpośredniego spożycia przez ludzi. Nawozowe zastosowanie frakcji stałej 

zwiększa zawartość materii organicznej w glebie, przez co pozytywnie wpływa na jej pojemność wodną 

i sorpcyjną, a jednocześnie stanowi źródło składników pokarmowych roślin, zmniejszając tym samym 

zapotrzebowanie na nawozy mineralne. Poferment w postaci stałej przeznaczony jest wyłącznie do 

nawożenia przedsiewnego, ponieważ wymaga wymieszania z glebą. Odseparowaną frakcję stałą 
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pofermentu stosuje się pod pożniwne lub przedsiewne zabiegi uprawowe, wykorzystując do tego celu 

rozrzutniki obornika. 

Zgodnie z przepisami, masa pofermentacyjna może być klasyfikowana jako odpad lub jako produkt 

uboczny – nawóz organiczny. Poferment jako odpad może być wykorzystywany rolniczo do celów 

nawożenia w trybie przepisów Rozporządzenia Ministra Środowiska w sprawie procesu odzysku R10, 

co oznacza obróbkę na powierzchni ziemi przynoszącą korzyści dla rolnictwa lub poprawę jakości 

środowiska. W świetle przepisów ustawy o odpadach (Dz.U. z 2013 r. poz. 21 z późn. zm.) poferment z 

biogazowni rolniczej może uzyskać status produktu ubocznego, podlegającym obrotowi handlowemu 

(po spełnieniu określonych warunków), w drodze decyzji Marszałka Województwa po konsultacji z 

Wojewódzką Inspekcją Ochrony Środowiska. Wprowadzenia pofermentu do obrotu jako nawozu 

organicznego odbywa się na podstawie pozwolenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi, po przedłożeniu 

wyników badań i pozytywnych opinii określonych instytucji kontrolnych.  

 


