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1. Wstep

Wraz ze wzrostem liczby ludnosci i stopnia wzrostu potrzeb
czlowieka, intensywnos$¢ korzystania ze §rodowiska systematycznie si¢
zwigksza. Dziatalno$¢ ludzka powoduje powstanie nie tylko oczekiwa-
nych produktow, ale takze wytwarzanie mniejszej lub wigkszej iloSci
produktéw ubocznych zwanych odpadami i1 $ciekami. Stwarzaja one po-
wazne zagrozenie dla srodowiska a ich ilo$¢ jest wprost proporcjonalna
do poziomu stopy zyciowej. Obecnie ponad jedna trzecia ludnosci w Pol-
sce mieszka na wsiach [9]. Pomimo nowych technologii, wie§ polska
posiada stabo rozwinietg infrastrukture techniczng. W szczego6lnosci od-
nosi si¢ to do obiektow i urzadzen gospodarki wodno-$ciekowej oraz
systemu zagospodarowania odpadow. Przyczyng tej sytuacji jest rozpro-
szony charakter zabudowy obszarow wiejskich, niska §wiadomos$¢ eko-
logiczna mieszkancoéw oraz wysokie koszty inwestycji na obszarach nie-
zurbanizowanych. Prawidlowe zagospodarowanie odpadow czy $Sciekow
wpltywa na polepszenie warunkoéw sanitarno-bytowych ludnos$ci oraz
srodowiska [3, 5]. Scieki powstajace w obrebie gospodarstw rolnych ma-
ja rozny sktad i charakter. Sa to przede wszystkim $cieki bytowe, odcho-
dy zwierzece, wody odciekowe z miejsc przechowywania nawozoéw natu-
ralnych, pasz soczystych, czy wody sptywajace z pol 1 gospodarstw wiej-
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skich [4, 6, 21]. Problemem moga by¢ réwniez S$cieki opadowe-
deszczowe i roztopowe, oraz wody infiltracyjne i drenazowe, odptywaja-
ce z gruntéw, na ktérych prowadzone byty zabiegi melioracyjne. W go-
spodarstwach rolnych moga powstawaé takze $cieki z mycia pomiesz-
czen gospodarskich czy placow utwardzonych oraz $cieki z mycia ma-
szyn rolniczych.

Zaopatrzenie obszaréw niezurbanizowanych w wode do picia i na
potrzeby gospodarcze jest jednym z podstawowych warunkéw rozwoju
produkcji rolnej 1 zwierzecej oraz poprawy poziomu zycia 1 higieny lud-
nosci wiejskiej. Ciagly rozwoj wsi skutkuje wzrostem zapotrzebowania
1 zuzycia wody oraz zwigkszeniem ilosci sciekow. W 2004 roku w Polsce
z sieci wodociggowej korzystato 85,5% mieszkancow, w tym w miastach
94,4% ana wsi 71,3%. W 2012 r. w kraju, 87,9% mieszkancoéw korzysta-
o z sieci wodociagowej, w tym 95,4% w miastach 1 76,2% na obszarach
wiejskich [10]. Az 60% zabudowy wsi w Polsce to zabudowa rozproszo-
na, gdzie odlegto$¢ pomiedzy sasiednimi posesjami przekracza 45 m. Jest
to zabudowa niekorzystna do budowy zbiorowych urzadzen wodociago-
wych i kanalizacyjnych [27, 12].

Celem pracy byla ocena wybranych elementéw gospodarki wod-
no-$ciekowej oraz oszacowanie obcigzenia gruntow makroelementami
NPK, wynikajagcego z rolniczego wykorzystania $ciekoéw bytowych
w gospodarstwach rolnych wybranych gmin Wielkopolski.

2. Material i metody

Do badan wytypowano 72 gospodarstwa konwencjonalne zlokali-
zowane w o$miu gminach Wielkopolski (rysunek 1). Dane uzyskano na
podstawie przeprowadzonej ankietyzacji. Cze¢$¢ danych, dotyczacych
gospodarki wodno-$ciekowej zostala uzyskana w Wojewodzkim Os$rod-
ku Doradztwa Rolniczego w Poznaniu oraz w urzedach analizowanych
gmin. W niniejszej pracy dokonano analizy systemu zaopatrzenia w wo-
de, sposobu odprowadzania Sciekow bytowych, a takze wykonanie pry-
zmy kiszonkowej. Dodatkowo obliczono obcigzenie gruntow ornych
w gospodarstwach rozlewajacych $cieki bytowe na polach. Poniewaz
badano realne obcigzenie gruntdw rolnych $ciekami bytowymi, dlatego
nie brano pod uwage gruntow wydzierzawionych, nieuzytkowanych
przez danego rolnika.
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1 - Srem, 2 — Krzywin, 3 — Dolsk, 4 — Gostyn, 5 — Piaski,
6 — Borek Wlkp., 7 — Jarocin, 8§ — Kozmin Wlkp.
Rys. 1. Lokalizacja badanych gmin na terenie wojewodztwa wielkopolskiego
Fig. 1. Localization of analysed communities of Wielkopolska voivodeship

Badania obejmowaty rowniez analizy laboratoryjne na zwarto$¢
sktadnikow pokarmowych NPK w pobranych probkach $ciekéw byto-
wych, odprowadzanych do szamb przydomowych, powstajacych w do-
mostwach rolnikéw. Scieki pobrano w 16 gospodarstwach zlokalizowa-
nych w 13 miejscowosciach: Gorzyce Wielkie, Dalki, Dton, Jastrzebniki,
Kobylniki, Kotczewo, Lad, Marwice, Stocin, Zdziechowa, Zychlin, Zyli-
ce, Pyzdry. Miejscowosci, w ktorych pobrano probki sciekow do analiz
chemicznych potozone byly w obrgbie 12 gmin 1 3 wojewodztw (gm.
Blizanow, Gniezno, Grodzisk Wlkp., Ladek, Obrzycko, Ostrow Wlkp.,
Stare Miasto, Rawicz — woj. wielkopolskie; Lubiszyn — woj. lubuskie;
Wolin — woj. zachodniopomorskie). Pobor probek prowadzony byt poz-
niej anizeli zbidr danych w 72 analizowanych gospodarstwach, dlatego
pobrano je w gospodarstwach innych anizeli analizowane. Analizy che-
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miczne na zawartos¢ sktadnikow (NPK) w $ciekach bytowych zostaty
wykonane w Stacji Chemiczno-Rolniczej w Poznaniu. Na podstawie
sredniego stezenia sktadnikow pokarmowych (NPK) w badanych prob-
kach, obliczono ilo§¢ sktadnikéw w powstajacych Sciekach bytowych
wytwarzanych w analizowanych 72 gospodarstwach oraz obcigzenie
gruntow sktadnikami pokarmowymi. Ilos¢ wyprodukowanych $ciekdéw
obliczono na podstawie ilosci wody zuzywanej na potrzeby bytowe
w gospodarstwach domowych rolnikow. Wyniki uzyskano w ramach
projektu badawczego nr N N305 372238 [17]. Obcigzenie uzytkow rol-
nych makroelementami obliczono w dwdch etapach:

Etap I:

gdzie:

Og — obcigzenie gospodarstwa makroelementem (N lub P lub K),
S — stezenie sktadnika (N Iub P lub K) w $ciekach,

Zw — zuzycie wody w gospodarstwie.

Etap II:

0
OUR =—5

v

UR

gdzie:

Our — obcigzenie uzytkow rolnych sktadnikiem (N lub P lub K) pocho-
dzacym ze $ciekow bytowych,

Og — obcigzenie gospodarstwa makroelementem (N lub P lub K),

Pur — powierzchnia uzytkow rolnych w gospodarstwie.

Charakterystyka obszaru badan

Gminy, w ktoérych zlokalizowane byly analizowane gospodarstwa
objete badaniami sg gminami miejsko-wiejskimi, z wyjatkiem gminy
Piaski, ktora jest gming wiejska. Jest to region o charakterze typowo rol-
niczym z przewagg gruntow ornych i niewielkg ilo$cig terendow zielo-
nych. Wytypowane gospodarstwa zlokalizowane byly w 18 miejscowo-
Sciach (Rusocin, Mszczyczyn, Dolsk, Potarzyca, Sikorzyn, Kosowo, Pi-
janowice, Huby Pijanowskie, Michalowo-Drogoszewo, Godurowo, Mor-
ka, Mosciszki, Wyrebin, Pogorzatki, Skokéw, Nowa Obra, Siedmioro-
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gow Pierwszy, Zimnowoda-Glogonin) i charakteryzowaly si¢ duzym
zréznicowaniem pod wzgledem wielkos$ci i specjalizacji.
Charakterystyka analizowanych gospodarstw

Sposrod 72 badanych gospodarstw 8 prowadzito wylacznie pro-
dukcje roslinng. W pozostalych gospodarstwach oprdocz produkeji roslin-

nej utrzymywano zwierzeta inwentarskie, gtownie bydlo i trzode. Cha-
rakterystyke gospodarstw przedstawiono w tabelach nr 11 2.

Tabela 1. Elementy charakterystyki analizowanych gospodarstw rolnych
Table 1. Characteristics of the analysed farms

Parametr Jednostka Zakres Srednio
Powierzchnia gospo- [ha] 0.4%_659.6 262
darstwa
[ha] 0,3*-592,7 24,0
Grunty orne %] 55.6-100 90,7
o [ha] 0,0-51,5 1,8
Trwate uzytki zielone 1%] 0.0-44.4 7.8
[ha] 0,0-2,0 0,1
Inne grunty %] 0.0-8.2 0.5
Inwentarz — [DJP] 0,0-482.9 28,4
sumarycznie [DJP-ha'I ] 0,04.,8 1,4
[DJP] 0,3-452,2 18,7
Bydlo /DJP-ha’'] 0,043 0,8
[DJP] 0,0-77,3 9,7
Trzoda chlewna IDJPha 7 7 0.02.8 0.6
Inne zwierzeta [DIF] 0,0-0.8 0,03
¢ /DJP-ha’] | 0,00-0,02 0,001
* — bez gruntdow wydzierzawionych
Tabela 2. Grupy obszarowe badanych gospodarstw rolnych
Table 2. Group of the farms area
Przedziaty [ha] <10 11-30 31-50 | 51-100 >100
Udziat
gospodarstw [%] 28 63 4 4 !
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W strukturze zasiewow dominowaly monokultury zbozowe (ry-
sunek 2). Zajmowaly one 67% powierzchni zasiewéw. Udzial pozosta-
tych grup w zasiewach byt nieznaczny.

Pozostale |
Pastewne
Moty lkowate

Okopowe

Grupy roslin

Kukurydza

Zboza

0 10 20 30 40 S0 60 70 S0

Udzial w strukturze zasiewow [%e]

Rys. 2. Struktura zasiewdéw w analizowanych gospodarstwach rolnych
Fig. 2. Sowing structure in analysed farms

2. Wyniki i dyskusja
2.1. Zaopatrzenie w wode¢

Sposrod 72 gospodarstw objetych badaniami, 83% korzystato
z mozliwosci pobierania wody pitnej z sieci wodociagowej. 17% anali-
zowanych gospodarstw dodatkowo wspomagata si¢ wodg z innych zro-
del, jak wodociag zagrodowy czy studnia kopana (tabela 3). Woda pobie-
rana ze studni i wodociggow zagrodowych bardzo czesto ze wzgledu na
zka jakos¢ nie jest zdatna do picia, a wigc nie jest wykorzystywana na
potrzeby bytowe. Rolnicy wykorzystuja ja do celow gospodarczych, ta-
kich jak podlewanie ro$lin, czyszczenie maszyn lub pojenie zwierzat,
celem zmniejszenia kosztow produkcji.
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Tabela 3. Sposob zaopatrzenia w wode w analizowanych gospodarstwach
Table 3. The way of water supply in the analysed farms

Sposob zaopatrzenia | Udzial gospodarstw [%]
wodociag sieciowy 83
wodociag zagrodowy 6
studnia kopana 11
wiecej niz jedno zZrodlo 17

2.2. Zawarto$¢ makroelementow w Sciekach bytowych

Wyniki analiz wykazuja do$¢ duze zroznicowanie stezen bada-
nych sktadnikéw (tabela 4). Wahania parametréw fizyczno-chemicznych
w $ciekach czesto zalezg od pory roku, miesigca a nawet doby. Im bar-
dziej nowoczesna i rozwinigta infrastruktura, tym ilo§¢ $ciekéw przypa-
dajaca na jednego mieszkanca bedzie wigksza, a sktad bardziej zrozni-
cowany [16]. W przeprowadzonych analizach zawarto$¢ azotu w feka-
liach wahata si¢ w granicach od 0,008 do 0,084% obj. $.m. Srednio w 16
probkach ilogé azotu wyniosta 0,027% obj. $.m. (= 266 mg N-dm’). Dla
poréwnania wg Kutery [18] 1 Krélikowskiego [15] stezenia azotu w $cie-
kach wiejskich jak i miejskich ksztaltowaty si¢ na jednakowym pozio-
mie, wynoszacym 58 mg N-dm’. Jak wykazuja niektorzy badacze, steze-
nie azotu w $ciekach bytowych z obszaréw wiejskich moze waha¢ si¢
w szerokim zakresie (tabela 5).

Fosfor w badanych probkach wykazywat najmniejsza zmienno$¢,
jesli chodzi o jego stgzenie w Sciekach. Wartosci dla tego sktadnika oscy-
lowaty w granicach od 0,0006 do 0,010% obj. $.m. (§rednio 0,006% obj.
S.m. = 64 mg PzOs'dm3). Z analiz Kutery [18] 1 Krolikowskiego [15]
wynika, ze $rednie stezenie fosforu w $ciekach bytowych mieszkancow
miast wynosi 18 mg a mieszkancow wsi 52 mg P,Os-dm’. Jak pokazuja
badania innych autoréw réwniez stezenia fosforu moga wahac si¢ w sze-
rokim zakresie (tabela 5).

Potas w badanych probach wykazywal duza zmienno$¢. Zakres
wynikow uzyskanych dla tego pierwiastka wahat si¢ w granicach od
0,003 do 0,144% obj. $.m. ($rednio 0,037% obj. $.m. = 366 mg
K,0-dm®). Réznice migdzy skrajnymi wynikami dochodzity do 0,141%
obj. §.m. Najwieksze zréznicowanie koncentracji wszystkich trzech ana-
lizowanych sktadnikéw, ale przede wszystkim potasu, mozna zaobser-
wowac w probkach nr 9, 10, 11 oraz 16 (tabela 4).
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Tabela 4. Zawartos¢ makroelementéw (NPK) w analizowanych probkach
sciekow bytowych

Table 4. The content of macronutrients (NPK) in the analysed samples

of domestic sewage

Liczba Sktadnik badany

porzadko- | [% objetosci Swiezej masy]
wa Nog P,0O; K,O

1 0,020 0,008 0,006

2 0,035 0,008 0,007

3 0,021 0,006 0,005

4 0,024 0,008 0,005

5 0,021 0,007 0,004

6 0,022 0,006 0,004

7 0,011 0,007 0,003

8 0,021 0,007 0,006

9 0,008 0,008 0,125

10 0,011 0,0006 0,124

11 0,013 0,007 0,123

12 0,042 0,010 0,012

13 0,032 0,004 0,004

14 0,022 0,004 0,005

15 0,039 0,005 0,008

16 0,084 0,007 0,144
Srednio 0,027 0,006 0,037

Moze to wynika¢ z faktu, ze w gospodarstwach, w ktorych zosta-
ty pobrane probki $ciekow, do szamba odprowadzano rowniez ptynne
nawozy naturalne, co jest nierzadko praktykowane na wsiach. Stad steze-
nie potasu bylo znacznie wyzsze niz w pozostalych probkach. Wyniki
stezen tego makroelementu w $ciekach bytowych uzyskane przez Kuterg
[18] 1 Krolikowskiego [15] wyniosto $rednio 27 mg dla mieszkancow wsi
i 43 mg K,0-dm” dla mieszkancow miast.

Makroelementy zawarte w $ciekach bytowych, moga by¢ wyko-
rzystane jako substancje nawozowe, nie zagrazajace biologicznej row-
nowadze odbiornika [19]. Musza jednak spetniaé okreslone normy. Ba-
dania prowadzone w Skandynawii wykazaty, ze populacja 4,5 mln Nor-
wegow, wytwarza w Sciekach ekwiwalent rownowazny 15% zuzytych
w rolnictwie nawozow sztucznych [25, 2]. Wg Rozporzadzenia Ministra
Srodowiska z 2014 r. [23] najwyzsze dopuszczalne wartosci azotu
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w $ciekach bytowych lub komunalnych wprowadzanych do wod lub do
ziemi nie powinny przekraczaé 30 mg N-dm’. We wszystkich badanych
w pracy probkach Sciekow, normy te zostaly znacznie przekroczone.
W przypadku fosforu ogdlnego maksymalna dopuszczalna warto§¢ w

ww. Rozporzadzenia MS [23] nie powinna przekracza¢ 11 mg P,Os-dm
(5 mg P-dm’). Analizujac uzyskane wyniki tylko jedna z 16 prob scie-
kow spetniata norme ze wzgledu na ten parametr. Normy dla pozostatych
zanieczyszczen, w tym potasu, zostaty ustalone w zalaczniku nr 4 Rozpo-
rzadzenia MS z 2014 r. [23]. Wyznaczone dopuszczalne wartosci dla
tego makroelementu nie powinny przekraczaé¢ 96 mg K,O-dm’ (80 mg
P-dm’). Sposrod badanych 16 probek, w 5 zaobserwowano przekroczenie
dozwolonej normy.

Tabela 5. Porownanie wynikow badan z wartosciami analizowanych
makroelementdéw uzyskanymi przez innych autorow

Table 5. Comparison of own research results with the analysed macroelements
values obtained by the other authors

Wskaznik
y Azot 0g6In Fosfor ogdln
Zrodlo [mg N-gdm%/ [mg P205g dm%/]
zakres srednio zakres srednio

Lomotowski i Szpindor [20] 30-140 - 14-52 -
Henze i in. [8] 20-80 50 14-52 36
Tchobanoglous i in. [26] 20-70 40 9-24 16
Blazejewski [1] 40-60 50 18-91 55
Heidrich i Witkowski [7] 67-80 — 30-45 —
Kaczor [13] 19-181 74 5-84 25
Badania wlasne 80-840 266 6-100 64

Azot i fosfor uznawane sg za gtowny czynnik sprawczy eutrofiza-
cji wod. W tabeli 5 przedstawiono poréwnanie wynikoéw badan uzyska-
nych w pracy z wynikami innych autoréw. Jak mozna zaobserwowac
stezenia obu pierwiastkow byly znacznie wyzsze w analizowanych prob-
kach anizeli wskazujg r6zni badacze. Przyczyn znacznej roznicy w wyni-
kach mozna doszukiwac¢ si¢ we wzroscie standardu zycia mieszkancow
wsi w ostatnich latach. Wyniki wziete do pordwnan pochodza z okresu
kilkunastu lat (przed wejsciem Polski w struktury UE oraz po akces;ji),
a wigc mogly w tym zakresie nastgpi¢ duze zmiany. Wieksze zuzycie
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srodkdw myjacych, pioracych czy czyszczacych powoduje wzrost udzia-
tu poszczegodlnych sktadnikow w §ciekach. Wyniki §wiadczg o duzej
zmiennos$ci chemicznej §ciekéw, a tym samym réznym stopniu zagroze-
nia ze strony gospodarstw wykorzystujacych $cieki rolniczo.

2.3. Zuzycie wody i potencjalna ilos¢ biogenow w Sciekach

Wykorzystanie wody w gospodarstwie domowym na potrzeby
bytowe jest w wielu przypadkach trudne do oszacowania, poniewaz rol-
nicy korzystaja bardzo czesto z tego samego licznika i ujecia, wykorzy-
stujac wod¢ na potrzeby bytowe, jak i1 produkcyjne (pojenie zwierzat,
opryski, podlewanie roslin i inne). W analizowanych gospodarstwach
uzyskano dane o ilosci wykorzystywanej wody tylko na potrzeby byto-
we. Srednio w powyzszej grupie w pojedynczym gospodarstwie zuzy-
wano ok. 358 m® wody rocznie. Ilo§¢ wody zuzywanej w gospodar-
stwach zalezata przede wszystkim od ilosci 0s6b zamieszkujacych po-
szczegllne gospodarstwa oraz potrzeb indywidualnych. Wielkosci po-
wstajacych $ciekow zaleza od poziomu wykorzystania wody. Obliczony
tadunek makroelementéw (NPK) zawarty w $ciekach, w przeliczeniu na
gospodarstwo ksztaltowat si¢ srednio na poziomie Og = 95 kg N, 23 kg
P,Os oraz 131 kg K,O na 1 ha uzytkéw rolnych (tabela 8).

2.4. Zagospodarowanie Sciekow bytowych

Wg danych GUS z 2013 roku [24] w analizowanych gminach
udzial ludno$ci korzystajacej z wodociagéw wyniosta $rednio 92,4%.
Najgorzej sytuacja wygladata w gminie Kozmin Wlkp. gdzie udziat lud-
nos$ci byt o 7,7% mniejszy od $redniej dla gmin (tabela 6). Stopien skana-
lizowania gmin r6znit si¢ do$¢ znacznie. Najlepiej pod tym wzgledem
wypadaty gminy Srem, Gostyn i Jarocin, gdzie udziat ludnosci korzysta-
jacej z tego typu instalacji przekraczat 80%. Liczba zbiornikow bezod-
ptywowych byta rézna w poszczegélnych gminach. Najwiecej takich
budowli zanotowano w gminie Krzywin i Kozmin Wlkp. Z kolei ilo$¢
przydomowych oczyszczalni w badanych gminach wahala si¢ w szero-
kim zakresie od 6 do 196.

Na podstawie wtasnych analiz wynika, ze przylaczenie badanych
gospodarstw do sieci kanalizacyjnej nie jest zadowalajaca. Jak wykazaty
badania tylko 7% respondentéw odprowadza $cieki do zbiorczej kanali-
zacji sanitarnej (tabela 7). Zdecydowana wigkszo$¢ (49%) deklaruje wy-
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lewanie nieczystosci bezposrednio na pola. 13% badanych gospodarstw
jako sposob utylizacji Sciekow wskazato szambo, czyli zbiornik bezod-
ptywowy, ktory powinien spetnia¢ okreslone normy oraz by¢ oproézniany
przez specjalistyczne stuzby komunalne. Rolnicy nie deklarowali jednak
co si¢ dzieje ze sciekami dalej. Mozna wigc przypuszczac, ze albo wy-
wozg $cieki na pola, albo tez sa one wylewane w miejscach niedozwolo-
nych. Sposrod 72 badanych gospodarstw tylko jedno bylo wyposazone
w przydomowg oczyszczalni¢ ciekow.

Tabela 6. Charakterystyka wybranych elementow gospodarki wodno-$ciekowe;j
w analizowanych gminach w 2013 r.
Table 6. Characteristics of selected elements of water and sewage management
in the analysed communities in 2013

Ogot ludnosci korzystajace;j = ° o
z instalacji [%] 225 | £ E g
228 | 229 | 829
Gmina £ ‘E .S =8 5—85
Wodocigg | Kanalizacja 3 9| ] E = e
“28| 2 | 8=
Srem 96,0 86,8 87,3 1145 85
Krzywin 92,3 20,5 28,9 1633 196
Dolsk 89,9 20,7 27,5 688 74
Gostyn 95,8 81,9 87,3 373 12
Piaski 92,8 50,8 443 310 26
Borek Wlkp. 92,2 48,4 52,2 713 6
Jarocin 95,1 80,8 95,8 684 46
Kozmin Wlkp. 84,7 35,4 49 .4 1600 9
Srednio 92,4 53,2 59,1 893 57

Zrédio: [24]

Ze wzgledu na brak odpowiedniej infrastruktury oraz mozliwosci
alternatywnego zagospodarowania i unieszkodliwiania $ciekow byto-
wych ankietowani rolnicy bardzo czg¢sto wywozili $cieki bezposrednio na
pola. Z jednej strony jest to zrodto makroelementow, przede wszystkim
azotu 1 potasu. Z drugiej strony ze wzgledu na ich parametry fizyczno-
chemiczne i biologiczne moga stanowi¢ powazne zagrozenie dla srodo-
wiska glebowego 1 wodnego, ale takze jakosci i bezpieczenstwa higie-
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nicznego ziemioplodéw do bezposredniego spozycia lub takich, ktérych
czesci uzytkowe, maja bezposredni kontakt z gleba. Nadmierna ilo$¢
sktadnikow pokarmowych, spowodowana nieuwzglednieniem tego zrd-
dla w bilansach biogendéw, moze prowadzi¢ do przenawozenia roslin,
nadmiernej koncentracji skladnikéw w glebie 1 ich wymycia. W gospo-
darstwach, ktore wykorzystywaty $cieki rolniczo ilos¢ sktadnikow wy-
wozonych ze $ciekami na pola (Opr) mogla osigga¢ wysokie wartosci
(tabela 8). Srednio rolnicy wywozili ok. 12 kg N, 3 kg P,0s i 16 kg K,O
przeliczeniu na 1 ha UR.

Tabela 7. Sposdb zagospodarowania Sciekow bytowych w analizowanych
gospodarstwach
Table 7. Management of domestic waste in the analysed farms

Sposob postepowania Udzial gospodarstw [%]
Rolnicze wykorzystanie 49
Odbierane przez stuzby komunalne 11
Oczyszczalnia 19
Szambo 13
Kanalizacja 7
Oczyszczalnia przydomowa 1

Tabela 8. Potencjalne ilosci sktadnikow pokarmowych w $ciekach bytowych
wykorzystanych rolniczo w analizowanych gospodarstwach rolnych

Table 8. Potential quantity of nutrients in domestic waste water used in
analysed farms

Wartos¢ | N | POs | KO
Og [kg-gospodarstwo]
Min. 11 3 15
Maks. 266 64 366
$rednio 95 23 131
s 51 12 70
Our [kg-ha' UR]
Min. 1,7 0,4 2,3
Maks. 113,5 273 155,8
Srednio 11,6 2,8 16,0
s 19,1 4,6 26,3

s — odchylenie standardowe
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2.5. Analiza postepowania z sokami kiszonkowymi

W grupie 72 badanych gospodarstw 48 wykonywato kiszonki
1 sianokiszonki. Sposrod nich az 56% wykonywato pryzmy bezposrednio
na ziemi (tabela 9). Mogto stwarza¢ to powazne zagrozenie dla jakos$ci
wod ze wzgledu na powstajace odcieki. Rolnicy wykonujacy pryzme na
betonowej podsadzce lub w silosach nie wyposazyli tych budowli
w zbiornik na odcieki. Podczas sporzadzania i przechowywania kiszonek
powstaja wycieki sokow kiszonkowych. Ich przyczyna jest duza wilgot-
no$¢ zakiszanego surowca. Wycieki stanowig powazne zagrozenie dla
srodowiska przyrodniczego. Soki kiszonkowe sg odpadem bardzo agre-
sywnym o duzej toksycznos$ci. Ich sktad chemiczny jest zblizony do
sktadu gnojowicy. Z jednej tony zielonki wycieka przecietnie 0,2 m’ so-
kow kiszonkowych [11]. W soku odptywajacym z 25 ton zakiszanej ma-
sy zielonej znajduje si¢ do 14 kg azotu [14].

Tabela 9. Spos6b wykonania pryzmy kiszonkowej w analizowanych
gospodarstwach
Table 9. The method of making silage piles in analysed farms

Sposdb sporzadzania kiszonki Udzial gospodarstw [%]
na ziemi 56
na betonowej podsadzce w silosach 33
Baloty 40
na ziemi odizolowanej folig 17
wiecej niz jeden sposob przygotowania kiszonki 33

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 23 grud-
nia 2002 r. [22], wszystkie pasze soczyste, w tym i kiszonki produkowane
w gospodarstwie, powinny by¢ przechowywane w specjalnych zbiorni-
kach lub na ptytach. Dodatkowo powinny by¢ one usytuowane w odpo-
wiedniej odleglosci od zabudowan 1 granicy zagrody wiejskiej. Odleglos¢
ta wynika z wymagan prawa budowlanego. W konstruowaniu pryzmy ki-
szonkowe] wazne jest aby zabezpieczy¢ grunt przed przedostaniem si¢
powstatych sokow kiszonkowych poprzez wybetonowanie lub odizolowa-
nie folig. Aby zapobiec zanieczyszczeniu gleby i wody soki kiszonkowe
powinny by¢ odprowadzane do zbiornikdw stanowigcych integralng czgs¢
sktadowa silosow. Zbiorniki te powinny by¢ szczelne, aby uniemozliwic¢
wyciek sokow. Zgromadzone w zbiornikach soki nalezy rozlewa¢ na pola
lub 13ki, z ktorych pochodzita masa roslinna do zakiszania.
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3. Whioski

1.

Udziat badanych gospodarstw pod wzgledem dostepnosci do wodo-
ciggu jest znacznie mniejszy anizeli wskazuja dane GUS dla analizo-
wanych gmin. Duzo gorsza jest tez dostepnos¢ do kanalizacji. Taki
stan potwierdza nadal stabe zainwestowanie wsi w tym zakresie w ba-
danym regionie.

. Sposrdd analizowanych préb $ciekow bytowych zadna nie spelniata

norm dotyczacych jakosci $ciekdw wprowadzanych do wod lub gleb,
jesli chodzi o azot, jedna préba spetniata normy w przypadku fosforu
1 11 biorgc pod uwage potas. Wyniki dotyczace stezen azotu i fosforu
niekiedy znacznie przekraczaly stezenia uzyskane przez innych auto-
row. Biorac pod uwage, ze niemal potowa rolnikow wykorzystywata
$cieki bytowe rolniczo, ryzyko skutkow srodowiskowych mogto by¢
znaczne.

. Pod wzgledem ilo$ci skladnikéw wywozonych wraz ze $ciekami na

pola, w 3% gospodarstw byty to warto$ci bardzo wysokie — ponad
79 kg N, 19 kg P,Os 1 109 kg K,O w przeliczeniu na 1 ha UR. S3 to
dawki znacznie przekraczajace potrzeby nawozowe niektorych roslin
uprawnych.

. Ponad potowa pryzm kiszonkowych w badanych gospodarstwach byta

przygotowywana niezgodnie z zaleceniami. Grunt nie zostat zabezpie-
czony przed ewentualnym wyciekiem sokéw kiszonkowych, umozli-
wiajac migracj¢ makroelementow i1 innych substancji do gleby a w kon-
sekwencji do wod powierzchniowych czy nawet podziemnych.
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Assessment of Selected Elements of Water and Sewage
Management and Load of Farmlands with Macroelements
from Domestic Sewage in Selected Farms of Wielkopolska

Abstract

The aim of this study was to evaluate selected elements of the man-
agement of domestic and production sewage and an estimate of amount of
macroelements NPK in domestic sewage, used on fields in selected farms of
Wielkopolska voivodeship. The main sources of data were special designed
questionnaires taken in selected farms. The data were combined with infor-
mation obtained in The Agricultural Advisory Center in Poznan and commu-
nities and included the period 2004-2010. The study area was covered by
eight communities situated in the central part of Wielkopolska region - Borek
Wielkopolski, Dolsk, Gostyn, Jarocin, Kozmin Wielkopolski, Krzywin, Piaski
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and Srem. 72 conventional farms, diversified in terms of their size, specializa-
tion, crop and animal production were also chosen. The examined farms were
subjected to detailed characterization in terms of their sphere of production.
Domestic wastewater management, using the method of preparation of silage,
and the degree of risk to the environment due to the risk of leakage into the
soil silage juice were analyzed. Content of nitrogen, phosphorus and potassi-
um in samples taken from 16 different farms was analyzed. Quantity of nutri-
ents in domestic wastewater and which could be possibly applied to the field
were calculated.

The study shows that 83% of the analyzed farms had access to water
supply. Due to the lack of proper infrastructure and the possibility of alterna-
tive wastewater management and disposal of domestic waste, farmers often
applied sewage directly into the fields. 49% of produced sewage is poured
directly into the fields. None of the 16 domestic sewage samples meets per-
mitted standards for nitrogen concentration. Only one because of phosphorus
and 11 due to potassium the predetermined limits of nutrient concentration in
domestic sewage introduce into the soil or water does not exceed. On average
with wastewater farmers brought in the agricultural land 12 kg of N, 3 kg
of P,Os and 16 kg of K,O per 1 ha. The problem there is also the method of
preparation silage piles. As many as 56% of farmers prepares piles directly on
the ground, without isolation, with the risk of penetration of pollutants into
groundwater and surface water.

Stowa kluczowe:
Scieki bytowo-gospodarcze, rolnicze zagospodarowanie §ciekow,
biogeny w $ciekach

Keywords:
domestic and production sawage, agricultural sewage management,
nutrients in the wastewater
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