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EFEKTY NAWADNIANIA SCIEKAMI ROSZARNICZYMI

W_PRODUKCJI ROELINNEJ I GOSPODARCE WODNO-éCIEKOWEg_

Mirostaw Kurharnski

Instytut Krajowych Wxdkien Neturalnych, Poznah

Czxowiek przeksztaYcajac znaczne powierzchnie ziemi w wyniku
swojej dzia¥alnoéci rolniczej i przemys¥owej, radykalnie naruszyt na-
turalne stosunki, panujgce w wodzie, na ladzie i powietrzu. Zmienia-
jac szate roélinng, intensyfikujge rolnictwo i rozwijajac przemysZ,
wpiynad na przebieg ewaporacji, transpiracji, a nawet opaddéw, wprowa-
dzi¥ do obiegu w przyrodzie ogromme iloéci zanieczyszczen. Rekons-
trukcja zniszczonej ziemi, oczyszczanie jezior, rzek i mérz stajs sig
tak kosztowvne, a jednoczednie wymagaja tyle czasu, € mOga na 2awsze
zostaé nie zrealizowane. Dla rozwigzania tych najwaznie jszych proble-
méw jutra poszukiwanie nowych skutecznych 1 efektywnych metod jest
istotnym zadaniem dnia dzisie jszego. Niewgtpliwie istniejg tu powazne
i detychczas nie wykorzystywane mozliwosci,

Wszechstromne prace badawcze, jakie zostaty przeprowadzone w Ins-
tytucie Krajowych Wiékien Naturalnych w latach 1957-1979, . wskazaty na
mozliwosé i celowosé wielokierunkowego gospodarczego wykorzystania
wszystkich $ciekéw przemystu lniarskiego w produkcji rolniczej, warzyw-
niczej, sadowniczej i lesnej oraz uzasadniong stusznos¢ nawrotu oczy-
szczonego odcieku i ponownego ufycia tych wéd w przemystowych proce-
sach produkecyjnych, a zwtaszcza w procesie moczenia i skanis,

Niejednokrotnie powstaje juz obecnile konieczno$é realizacji nowego
dezyderatu gospodarki wodnej, a mianowicie: nie tylko oczyszczanie
éciekéw, ale odbidr oczyszczonego odcieku dla celdw produkcyjnych, a
wiec tworzenia obiegu zamimigtego pod wzgledem wody i skradnikéw mi-
neralnych,
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Postepujgca budowa koniecznych obecnie zbiornikéw retencyjnych
czystej wody niejednokrotnie wyklucza mozliwosdé kierowania tam odcie-
ku wobec niebezpieczenstwa eutrofizacji, jakg niosg oczyszczone $cie-
ki, zgodnie z dotychczasowymi wymogami, zawierajace jednak nadmiernsg
ilosé soli mineralnych,

Rosngcy proces zanieczyszczenia wéd powierzchniowych, a nieraz
wgXebnych, przyeczynia si¢ do ich nadmiernego wzbogacenia w skXadniki
pokarmowe, powodujac szybki rozwdj organizméw eutroficznych., Ochrona
wéd przed eutrofizacja staje siec obecnie jednym z najwazniejszych za-
gadnien w gospodarce wodnej. Nadmierne wzbogacenie bazy pokarmowe j
dla fotosyntezy w zbiornikach wodnych sprzyja wielokrotnemu wykorzys-
taniu biogenéw w ciggu roku. Stad proces eutrofizacji wéd naszego
kraju jest juz obecnie daleko posuniety. Okoro 95% naszych jezior
osiggne*o juz stadium eutrofizacji [4].

Postepujgce procesy eutrofizacyjne niosg powazne komplikacje
w wielu dziedzinach gospodarki wodnej, rybackiej i w wodociggach,
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Rys. 1. Bilans wodny zielonych uzytkéw nawadnianych $ciekami
roszarniczymi w badaniach lizymetrycznych w latach 1968-1973
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Rys. 2. Bilans azotowy wiytkéw zielonych nawadnianych sciekami

roszarniczymi w badaniach lizymetrycznych w latach 1968-1973:

1 - N og. wprowadzony ze $ciekami, 2 - N og. odprowadzony w od-

cieku, 3 - N og, pobrany przez roéliny, 4 - N og. pobrany przez
roéliny tgcznie z odprowadzonym w odcieku

Butrofizacja przyczynia si¢ nie tylko do strat w gospodarce wodne j,
ale przynoei powazny uszczerbek ekonomiczny na skutek nieprodukcyjnie
straconej masy skradnikéw pokarmowych.

Nasze wieloletnie do$wiadczenia polowe oraz badania lizymetryczne
wskazujg, Zze uzyskanie trzeciego stopnia oczyszczenia Sciekéw przemy-
s¥u lniarskiego, a wiec zatrzymanie nadmiaru sk¥adnikdéw pokarmowych
w drodowisku gleb nawadnianych jest mozliwe i konieczne.

Zjawiska te w procesie nawodnien mogg byé skutecznie regulowane
W wyniku uzdatnienia Sciekow [3] i regulacji jednorazowych i rocznych
dawek nawadniajacych (rys. 1 i 2) oraz doboru roslin uprawnych, uzys-
kujge wystarczajaco wysoki stopien oczyszczenia wody (rys. 3 i 4).
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Stopien oczyszczania
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Rys. 3. Wpxyw dawek nawadniajgcych na stopien oczyszczania
wéd przemystu lniarskiego na podstawie badart lizymetrycznych
w latach 1968-1974;BZT5 i zawiesina

Jednoczeénie proces ten pod wzgledem ekonomicznym nie budzi zastrze-
zen, Przyczynia sie do intensyfikacji produkecji ro$linnej i zwierze-
cej (tab, 11 2),

Podstawowym zagadnieniem ochrony érodowiska w przemy$le lniarskim
jest woda [9]. Przemyst ten stosuje wodochtonne procesy (roszenie,
bielenie, wykadczenie prze¢dzy i tkanin), ktére sa Zrédrem powstawania
duzej ilosci Sciekdéw. Znikoma tylko czeéé tych wdd jest ponownie uzy-
wana w procesach fechholcgicznych. GY6wne oférodki tego przemystu lezsg
najczgSciej w terenach deficytowych, stad cze¢sto odczuwany jest nie-
dostatek wody w przemysle, '

W tych warunkach okazaxo sie, ze najbardziej stusznym i perspekty-
wicznym kierunkiem w gospodarce wodno-Sciekowej jest odzysk utraconych
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Rys. 4. Wptyw dawek nawadniajgcych na stopien oczyszczenia
wéd przemystu lniarskiego na podstawie badan lizymetrycznych
w latach 1968-1974; N, P205, K,0

surowcéw oraz wody i ponowne ich uzycie w procesach produkcyjnych
W zok¥adach przemystowych [6]. Stwierdzono, ze wykorzystanie tych
Sciekéw do intensyfikacji produkeji rolniczej, ogrodniczej i lesnej
zapewnia wystarczajgcy stopien oczyszczenia Sciekéw 1 pozwala na po-
nowne uzycie odzyskanej wody w procesie roszenia stomy lnienej [5].
W wieloletnich pracach doéwiadczalnych udowodniono, ze wykorzys-
tujgc Soieki w produkcji rolniczej, warzywniczej, sadowniczej i les-
nej mozna uzyskiwaé wysoki przyrost plondéw, a jednoczesSnie w peini
wystarczajacy stopieri oczyszczania Sciekéw pod wzglqdem.BZTS, zawie-
sin oraz zawartosci soli mineralnych [7].
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Najkorzystnie jsze wyniki produkcyjne uzyskano, stosujgc kombino-
wane nawadnianie nawilZzajgce w okresie wegetacyjnym i uzyZniajgce
w okresie pozawegetacyjnym (tab, 1). Dodatnie efekty uwzupeiniajgcych
nawodnien przedwegetacyjnych stwierdzono w uprawie zielonych uzytkéw,
burakéw éwiktowych, burakdédw cukrowych, kapusty, lnu, konopi, bobiku,
grochu oraz innych roglin uprawnych. Wysoko$é jednorazowych i rocz-
nych dawek nawadniajgcych w okresie wegetacyjnym 1 pozawegetacyjnym
uzalezniona by*a od gatunku rogliny, rodzaju gleby oraz przebiegu po-
gody (rys. 1 1 2).

Efektywnosé budowy i eksploatacji urzgdzeri gospodarczego wykorzys-
tania Sciekdéw organicznych widoczna jest w najwiekszych zakXadach
Iniarskich - ,Lenwit" w Witaszycach., Wedtug zaXozen projektowych Biu-
ra Projektéw Budownictwa Komunalnego w Poznaniu (z 1970 r.) koszt bu-
dowy oczyszoezalni mechaniczno-biologicznej dla zaktaddw ,Lenwit"

w Witaszycach wynosix 144,33 mln 2¥, Natomiast koszt peinego gospodar-
czego wykorzystania Sciekédw tego zak¥adu, wraz z urzadzeniami rolni-
czego 1 przemystowego wykorzystania, Zgcznie z nawrotem odcieku nie
przekroczy 30 mln 2z, Oszczednos$é inwestycyjna wyniesie okoro 114,3
mln 2%,

W nowym rozwigzaniu uzyskamy istotny trzeci stopien oczyszczania
(tab, 3), odbidr éciekéw i odcieku oraz zamkniecie obiegu wody i soli
mineralnych, jak tez znaczny wzrost plonéw rolniczych, ogrodniczych
i lednych., Oczyszczalnia mechaniczno-biologiczna moZe zapewnié ok. 85
do 90% oczyszczenia $ciekéw jedynie pod wzgledem BZT5 i zawiesin, Po-
nadto wobec projektu budowy zbiornika retencyjnego na rzece Lutyni
nie byzoby mozliwe odprowadzenie tam nawet oczyszczonego odcieku,

Pro jekt oczyszczalni biologiczno-mechanicznej nie még¥by speinié wy-
maganych warunkéw,

ZakYady ,Lenwit" odprowadzajg okoxo 1 260 tys. m; $ciekdw rocznie
0 Yadunku zanieczyszczen w BZT5 1 142 mg 02/1. Optata za odprowadzone
$cieki (zgodnie z Dz U 33/75) wynosi 18 238 tys. zt. Koszt eksploata-
cji urzgdzen wynosi ok, 2 520 tys., 2zt rocznie, Oszczednosé w eksploa-
tacji urzgdzen mozna oceniaé na ok, 15 718 tys. z% rocznie,

Po zakonczeniu budowy urzgdzen w 1980 r, roczny efekt w rolniq-
twie, ogrodnictwie i lesnictwie wyrazi sie dostarczeniem nastepujg-
cych ilo$ci nawozéw sztucznych:

- 134,0 t w 34,5% saletry amonowej,

- 222,6 t w 18% superfosfatu,

- 570,7 w 40% soli potasowej,

- 387,53 w 65% wapna rolniczego,
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o ogdélnej wartosci ponad 1,1 mln z*, Ponadto wartosé nawozgcg posia-
dajg dostarczone wraz ze Sciekami mikroelementy oraz magnez.

Jak wskazujg przeprowadzone liczne dodwiadczenia, zw}aszcze lizy-
metryczne, efekt produkcyjny i ekonomiczny dziatania nawozgcego Scie-
kéw jest powaznie zwigkszony na skutek zwilzajgcego dziarania same j
wody (tab, 2),

Skutecznos¢ dziaYania wéd Sciekowych na intensywny wzrost i plo-
nowanie wielu roslin uprawnych zostata potwierdzona w licznych do$-
wiadeczeniach Scist¥ych i dos$wiadczeniach produkcyjnych, Najwiekszy
wzrost plondw stwierdzono w odniesieniu do zaniedbanych trwaXych uzyt-
kéw; wynosit on 300%, a w wyjatkowo korzystnych warunkach dochodzil
do 600% w stosunku do kombinacji nie nawadnianych. Wéwczas plony zie-
lonej masy osiggary srednio 50 do 60 t/ha, a nieraz 70-100 t/ha przy
zawartosci biatka ogdlnego 12 do 18%. Dobre efekty nawodnier uzyski-
wano rdwniez w doswiadczeniach i w uprawach polowych w odniesieniu do
wielu roslin uprawnych, stosujac wystarézajqco wysokie nawadnianie
przedwegetacyjne i w miare potrzeby uzupeiniajgce nawadnianie w okre-
sie wegetacji. Uzyskiwano w ten sposéb rekordowo wysokie plony bura-
kéw pastewnych (102,5 t/ha), burakéw cukrowych (64 t/ha), burakéw
éwik¥owych (64,6 t/ha), kapusty (75,5 t/ha), marchwi (62,9 t/ha), 1lnu
(ponad 1500 kg/ha wtékna ogétrem), konopi (ponad 2000 kg wtékna z 1
ha), bobiku (3 t/ha), grochu (3-4 t/ha) oraz innych roélin, jak pomi-
doréw, cebuli, malin i truskawek,

Po trwarych uzytkach zielonych najwyzszy przyrost wysokoéci plonu
dawata kukurydza i roéliny okopowe (ok. 80%), potem straczkowe (bobik,
groch - ok, 70%), a nastepnie ro$liny wtékniste (ok. 60% w poréwnaniu
do kombinacji nie nawadnianych). Najstabsze efekty uzyskano przy na-

wadnianiu roélin zbozowych (ok. 25%). Stwierdzono wysoka efektywnosé
nawodnien upraw polowych w latach suchych, natomiast w latach obfi-

tych w opady niejednokrotnie nie zachodziYa potrzeba nawodnien

w okresie wegetacji. Natomiast trwaXe uzytki zielone reagowaty na
nawodnienia dodatnio we wszystkich latach., Najwyzsza efektywnoéé na-
wodnien uzyskiwano na lekkich glebach piaszczystych w odniesieniu do
wszystkich roslin uprawnych.

Interesujaca jest uzyskana w 1979 r., wysoka efektywno$¢ nawodnien
grochu konserwowego., Na powierzchni 22 ha zastosowano nawodnienie
przedwegetacyjne (ok. 450~600 mm), a nastepnie wegetacyjne (ok., 150
mm)., W okresie intensywnego wzrostu grochu wystapi*a susza. Zastoso-
wano nawodnienie deszczowniane, Uzyskano $redni plon 3,5 t/haj; w naj-
lepszych partiach (wczesny termin siewu) osiagnieto 4,7 t/ha, podczas
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gdy w gospodarstwach, gdzie nie stosowano nawodnien, uzyskano bardzo
stabe plony na skutek suszy. Srednia warto$é plonu (26 zx « 3500 kg)
z 1 hektara wynosi¥a 91 000 z%,

Catkowity obszar nawodnien obiektu eksperymentalnego w Witaszy-
cach wynosi¥ 256 ha, w tym ZakYadu Do$wiadczalnego Witaszyce 96 ha,
obok poxozonych gruntéw wsi Witaszyczki - 96 ha oraz wsi Skowikowo
64 ha. Zastosowany jest przede wszystkim system deszczowania (na ob-
szarze 231 ha), system smuzno-stokowy (ok. 10,5 ha) i system zalewo-
wy (ok. 14 ha), Zasadniczym kierunkiem gospodarowania w ZakXadzie
Doéwiadczalnym jest zarodowa hodowls owiec oraz uprawa materiaXdw
kaalifikowanych lnu, Podstawg zywienia owiec sg nawadnizne trwate Xg-
kowo-pastwiskowe uzytki zielone na obszarze ok. 70 ha. Na pozostaze ]
powierzchni jest najcze$ciej uprawiany groch, buraki cukrowe, jecz-
mien i pszenica,

Suma dochoddéw wynosita w 1978/79 r. ogdtem 10,4 mln 2%, a suma
wydatkéw - 6,7 mln zX, Efekt gospodarczy z powierzchni 163 ha zamk-
nieto zyskiem czystym 3,7 mln zx, Uzyskano z hektara czystego zysku
23 tys. 2t. Jest to stosunkowo wysoka efektywnos¢é gospodarowania,

W roku nastepnym efekty ekonomiczne zapowiadajg sig réwniez korzys-
tnie,

W 1980 r. zostang zakonczone inwestycje wraz z zamknigciem obie-
gu wody, Na tym obiekcie nastgpi odzysk wszystkich utraconych surow-
céw i ponowny ich nawrdt do produkcji rolniczej i przemystowej. Nie
bedzie wéwczas problemu $eiekdéw i odcieku oraz niebezpieczenstwa pro-
ceséw eutrofizacji zbiornikéw wodnych.

Warunkiem powodzenia w intensyfikacji produkeji rolniczej byzo
nie tylko umiejetne stosowanie nawodniet przedwegetacyjnych i wegeta-
cyjnych, ale réwniez wysoka intensywnoéé uprawy roli i roslin oraz
stosowanie uzupeXniajacego nawozenia azotowego. Tempo intensyfikacji
produkcji rolniczej zalezato réwniez w znacznym stopniu od postepdw
w specjalizacji, koncentracjli i mechanizacji. Znana teza, Ze nawodnie-
nie to ostatnie ogniwo intensyfikacji, potwierdzixo sie we wszystkich
pracach eksperymentalnych i uprawach produkcyjnych,

Powstajacy obiekt eksperymentalny zmierza do coraz oszczedniej-
szego zuzycia surowcdéw i energii oraz utworzenia systemu, ktéry funk-
cjonowatby zgodnie z wymogami zachowania réwnowagi ekologicznej. Do
tej pory przemysk najczesciej naruszar réwnowage, czesto przyczyniax
sie do niszczenia Srodowiska. Nasze badania zmierzajg do traktowania
technologii przemystowej jako rozszerzenia metabolizmu biologicznego.
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Sztucznie powstakre komponenty uprzemystowionego zycia wspdtczesnego

mozna bedzie ujmowaé w harmonijnym powigzaniu z uk¥adem warunkéw na-
turalnych.,

WNIOSKI

1. Oczyszczenie wéd Sciekowych przy uzyciu oczyszczalni mechani-
cznych i biologicznych, polegajgce g¥éwnie na zmniejszeniu masy za-
wiesin oraz wartosci biologicznego zapotrzebowania tlenu, staje sie
obecnie coraz czg¢éciej niewystarczajace wobec rosngcego niebezpieczen-
stwa zjawiska eutrofizacji zbiornikéw wodnych,

2. Najskutecznie jszg, a obecnie réwnies najekonomicznie jszg o-
chrone wéd powierzchniowych przed zanieczyszczeniem i eutrofizacjg
zbiornikow wodnych moze zapewnié oczyszezanie Sciekdw w Srodowisku
gleb nawadnianych, gdzie zachodzi proces zatrzymywania sk¥adnikdw mi-
neralnych i organicznych, a w szczegdlnosci fosforu i azotu,

3. Oczyszczanie wéd Sciekowych z soli mineralnych w wyniku sorp-
cji glebowej uzaleznione jest w powaznym gtopniu od wysokosci jedno-
razowych i rocznych dawek nawadniajacych. Stosujgc maXe jednorazowe
dawki i roczne do 960 mm, mozna uzyskiwaé wyjatkowo wysoki stopien
zatrzymywania sig soli mineralnych w glebie, zblizajacy sie do 100%.

4. Istnieje celowo$é i potrzeba gospodarcza nawrotu do produkeji
wszystkich traconych surowcdédw w odprowadzanych $ciekach i ponownego
ich wykorzystania w rolnictwie i przemysle.

Tworzenie obiegdéw zamknietych pod wzgledem wody i sktadnikéw po-
karmowych jest mozliwe i gospodarczo uzasadnione.

5. Aczkolwiek przy gospodarczym wykorzystaniu $ciekéw organicz-
nych najwigksze efekty osigga przemyst¥, niemniej nawodnienia te mogg
gtaé¢ sie powaznym czynnikiem intensyfikacji produkcji rolniczej i
wzrostu plondw.

6. Pod wptywem nawodnier Sciekami najwiekszy przyrost biomasy,

w pordéwnaniu 2z uprawami nie navadnianymi, daja trwate uzytki zielone
(ok, 300%), nastepnie okopowe, warzywa i kukurydza (ok. 80%), potem

roéliny strgczkowe (ok. 70%) i widkniste (ok. 60%). Najni%zszg efek-

tywnosé zapewniaja zboza (ok. 25%).

7. Efekty nawodnieri, zaleznie od ukadu warunkdéw pogody, wykazujs
duzg zmiennos$é. Wystepujg lata, w ktdrych nawodnienia wegetacyjne sg
zbgdne oraz lata, gdzie efekty ich sa wyjatkowo wysokie. Nawodnienie
jest niewatpliwie ostatnim ogniwem intensyfikacji produkecji rolniczej.
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M. KypraHbCkm

SSPEKTUBHOCTD HCNOJb30BAHKA JHbHO3ABOJICKHAX CTEKOB
B PACTEHHEBOJYECKOH NPOIVKLMH M BOJHO-CTOYHOM XO3fHMCTBE

Peaspowme

JKCNIyaTanHoOEHHe paGoTH, HmpoBoZEMHe B HHCcTHTyTe OTevecTBEHHOrO
Harypaxnsnoro Bomoxse B 1957-1979 r.r. moxasaiy BO3MOKHOCTH H HeJje-
COO6pPasSHOCTh MHOT'OCTOPOHHEro HCHOXB3OBAHHA B XO3alicrBe BCEX CTOWHHX ,
BOX X»HOOOpaGarHBamme$t NIPOMHUNEHHOCTH JXA ceaxpcKoxoaatcrrennolt,
osomuoft, camomosueckolt m mecumoff npoxyxnue. ORE Takxe IOXKA3aXd mpa-
BMABHOCTH OCDATHOrO HCHOXB3OBAHHA OYHIN@HHOTO OTTOKa B NPOMHNXEHHHX
OPOH3BOACTEBEHHHX Opomeccax, & HMEHHO AAA nepBuuHoff 06palGoOTKH JALHOCO-
aomx (mouxa, criamme).

CosXaHMEe NHPKYJIAUHA BOXH K MNHTATEJbHHX KOMINOHEHTOB ABIAETCHA
BOZMOXKHEM KR xosalcTBeEHO OGOCHOBaRHuM,. [IpEMeBsAs HeCoJbmENE DA3OBHEe
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Ro3H cTOKOB (40 15 MM, TroXAHUHHNe JXO3H X0 960 MM), MOXEO HOAYYATH
HCKINYKTEABPHO BHCOKY® CTEeNeEh OYHEEHHA CTOYHHX BOX BO BCeX OTHOme-
HEAX, HPUGAEXAOEYMCA K 100%,

llox BARAREEM OpPOMEHHA CTOUYHHMA BOJAMH HauGoammE# mpmpocT GHOMa-
COH XanT eCTeCTBEHHHe XKOPMOBHe yroxbaA (okoxo 300%), mponammHe Xyab-
TYPH, OBOmE # KXyKypysa (okoxo 80%), a sarem GoGoBne (oxoxo 70%) m
BOIOKHMHCTHe pacTeHEA (OKOZO 60%) MO CPABHEHMD C HEOPOHAEMHMH CeXb-

CKOXO3AXCTBEHHHME KyAbTypawmu. HauMeHbmy® 3¢PeKTHBHOCTEL XAlT 3ePHO-
BHe pacTteHHa (oxoxo 25%).

M. Kurhanski

EFFECTIVENESS OF IRRIGATION WITH RETTING EFFLUENTS
IN PLANT PRODUCTION AND WATER-SEWAGE ECONOMY

Summary

Experiments performed at the Institute of the Country Natural Fi-
bres in the years 1957-1979 pointed out to a possibility and sensible-
ness of a wide economic use of all the wastes of flax industry in
agricultural production, vegetable and fruit growing and in forestry.
They also showed rightness of return of purified wastes back to the
industrial production processes, i.e.,, to flax straw retting (soaking
and spread).

Creation of water and nutrient circulation is possible and econo-
mically grounded, Using small sewage rates each time (up to 15 mm,
annu2lly up to 960 mm) it is possible to get an exceptionally high
degree of waste purification in any respect, approaching 100%,

Under the effect of irrigation with effluents the largest biomass
increase will be yielded by perennial plants (pastural grasslands)
(about 300%) and then by root crops, vegetables and corn (about 80%),
followed by leguminous (about 70%) and fibre plants (about 60%), as

compared with non-irrigated cultures. The lowest effectiveness is gi-
ven by cereals (about 25%),



