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EFEETYWNOS® NAWADNIANIA SCIERKAMI PRZEMYSEOWYMI I WOD4 CZYST4
ORAZ NAWOZENIA TRWAZYCH UZYTKOW ZIELONYCH,

POROZONYCH NA GLEBACH LEKKICH

Fryderyk Warelis|, Zbigniew Ciesliriski

Instytut Melioracji i Uzytkéw Zielonych w Falentach

WSTEP

W warunkach ograniczonych zasobéw produkcji rolnej wprowadzanie
do proceséw produkecji roslimmej zuzytych wéd przemystowych nalezy uz-
naé za pozyteczne., Oczywiécie to ,wprowadzanie" wimno podlegaé okres-
lonym kryteriom., Przede wszystkim suma spotecznych strat (nakxadéw)
nie moze byé wigksza od sumy spozecznych zyskéw uzyskiwanych z nawod-
nienia roélin wodami fciekowymi. Piszac o spotecznych stratach mysli-
my takze i o tych trudno wymiernych i niewymiernych (nie umiemy ich
jeszcze skwantyfikowaé), ktére wynikajs np. z zanieczyszczenia wody,
gleby i powietrza, pomniejszania walordéw naturalnego krajobrazu, na-
ruszenia rdéwnowagi w ekosystemach, zwiekszenia zachorowalnosci ludzi
oraz zwierzat itd, Odwrotnofcia tych strat sa spoteczne (takze trudno
wynierne i niewymierne) zyski, otrzymywane w wyniku oczyszczania wéd
Sciekowych oraz wykorzystywania ich do nawadniania roslin uprawnych.
Odnotowujac niektére kategorie ekonomiczne, zwigzane z oczyszczaniem
Soiekéw, w dalszej czedci pracy chcemy poddaé ocenie wymierne straty
(nakrady) i zyski zwigzane z uzytkowaniem w rolnictwie Sciekéw prze-
mystowych w ogéle, a 2 zak¥adéw produkcji pxyt pilsniowych w szcze-
gélnosei,
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METODYCZNE I MERYTORYCZNE UJECIE ZAGADNIENIA

W systemowym badaniu efektywnosci wykorzystania zasobdédw produkeji
rolnej, w tym takze zasobéw wody, daje sie¢ wyrdznié co najmmiej dwa
podsystemy: podsystem efektywnosci techniczno-produkcyjnej i podsys-
tem efektywnosci ekonomicznej. Miernikiem oceny w pierwszym podsyste-
mie jest ilo$é produkcji uzyskanej luib poniesione nak¥ady w przeli-
¢zeniu na 1 m3 zuzytkowywanej wody, czyli produkcyjnosé zasobéw wody
w jednostkach naturalnych, natomiast w drugim - wielkos¢ rolniczego
zysku z jednostki wody czy tez w przeliczeniu na 1 hektar uprawianej
roéliny lub uzytkowanej ziemi. '

Traktujgc w dalszym ciggu rezim wodny gleby i roslin jako txo dla
analizy skuteczno$ci dziatania innych zasobdéw produkcji roslimmej
(innych czynnikéw produkeyjnych, na przyktad - nawozéw mineralnych),
okreslimy efektywnosé techniczno-produkecyjna nawozenia, Swoje nalezne
miejsce w rachunku i analizie zajmujg takze zasoby ziemi oraz jakosé
porostu roslinnego jako wynik poniesionych nak*adéw inwestycyjnych
na zagospodarowanie *gk, Jakkolwiek wskazniki ekonomicznej efektyw-
nosci posiadajg charakter bafdziej syntetyczny 1 wyZszg spoxeczng
range, to jednak w warunkach znacznych potrzeb i ograniczen w zaso-
bach produkcji rolnej analiza wskaznikéw produkcyjnych (efektywnosci
technicznej) tych zasobdéw jest rzeczg konieczng i nie da sig¢ jej ni-
czym zastapié., Analiza zatem produkcyjnej efektywnosci nawadniania i.
nawozenia jest pierwszym celem niniejszej pracy, a nastepnym, co pod-

kreslono w tytule opracowania, analiza efektywnosci nawadniania gleb
lekkich,

lokalizacja dosdwiadczen i badah nie byra przypadkowa i z tego
tez wzgledu, %e nie jest w peini jeszcze wyjaéniony problem, ktére
rodzaje gleb sg najbardziej wrazliwe i wdzieczne za nawodnienia, Wpro-
wadzenie nowych wynikéw badah i dodwiadczer do dyskusji w tej dziedzi-
nie - dotyczy to takze nawozenia na tle nawadnianias - jest haszym zda-
niem bardzo aktualne, W artykule analizujemy tez dwa rodzaje urzgdzenh
do nawodnien, réznigce sie¢ miedzy sobg kapitaro-, energo- i praco-
chxonnoécis oraz efekty przy rdznych poziomach nawoZzenia mineralnego
w warunkach odnowionej i nie odnowionej darni,
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O0GOLNA CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Problemy postawione we wstepie pracy rozpatrujemy na obiekcie o
powierzchni 444 ha, porozonym w zlewni rzeki Czarna Woda w wo jewddz-
twie bydgoskim, Obiekt ten charakteryzuje sie lekkimi glebami piasz-
czystyml o zawartosci 5-7% czeSci sprawialnych. Sg to gleby darniowo-
-bielicowe, wytworzone z piasku luznego, sredniego i drobnego, ktéry
na grebokosci 1 m przechodzi w piasek lusny, $redni i drobny z prze-
warstwieniami Zwiru [1]. Bez nawodnie’ stanowis one rolnicze nieuzyt-
ki przeznaczone w zasadzie do zalesienia, Wyniki bada® z nawodnieniem
ro$lin ¥gkowych na tych glebach nalezy uznaé za reprezentaty.me i dla
innych, podobnych, rolniczo uzytkowanych gleb lekkich w Polsce. Nawad-
nianie stosowano systemem zalewowym oraz alternatywnie - za pomoca,
urzgdzen deszczownianych, Badania i obserwacje prowadzone byty w la-
tach 1965-1977 (niektére doswiadczenia z nawadnianiem Sciekami - do-
piero od roku 1973). Nawozenie mineralne stosowano w pieciu réznych
poziomach, a mianowicie:

I - 80kg N, 40 kg 9205, 40 kg K,0, czyli razem 160 kg NPK/ha

II - 120 kg N, 60 kg P205, 80 kg K,0, " 260 "
IIT - 160 kg N, 80 kg P205, 120 kg K50, " 360 "
IV - 80 kg N, 40 kg P205, 80 kg K,0, " 200 "
V - 120 kg N, 60 kg P205, 120 kg K,0, o 300 "

Wode do bezposredniego nawadniania *gk, jak réwniez i do rozciercza-
nia $ciekéw, pobierano z rzeki Wdy specjalnym kanaXem o drugosci 24
km, Natomiast Scieki do nawodnien magazynowane w dwéch zbiornikach
retencyjnych sg rozcienczane wodg w réznym stosunku i doprowadzane
na *gki za pomocg grdéwnego rowu nawadniajacego o drugosci 3 km, Na-
k¥ady inwestycyjne na urzsdzenia do nawadniania systemem zalewowym
zaréwno wodg czystg, jak i $ciekami, wyniosty w cenach z 1976 roku
52 572 zt/ha przy stopie amortyzacji 3,63%. Natomiast przy systemie
deszczownianym -~ 56 575 zx/ha przy stopie amortyzacji 10%., Ujmujae
analizowane zagadnienie syntetycznie trzeba stwierdzié, Ze na omawia-
nym obiekcie poddajemy ocenie kilka wariantdéw produkecji tgkowej:
wariant W, - ¥aka o darni nie odnowionej, nawadniana $ciekami sys-
temem zalewowym o zréznicowanych poziomach nawozenia
mineralnego, ,
wariant Wy = jak wariant LET lecz o darni odnowionej,
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wariant W3 - jak LIT lecz z nawadnianiem wodami czystymi,

wariant w4 - jak w3, lecz o0 darni odnowionej,

wariant Wy - Zgka o darni nie odnowionej, nawadnianie wodg czystsg
systemem deszczownianym o zrdéznicowanych poziomach
nawozenia mineralnego,

wariant We - jak W5, lecz nawadnianie wodami $ciekowymi,

wariant Wﬁ - jak Wes lecz 0 darnl odnowionej.

TECHNIKA I TECHNOLOGIA NAWODNIEN

Nawadnisnie wodami czystymi, jak i $ciekowymi (wstepnie mechani-
cznie oczyszczonymi),przeprowadzono, jak juz zaznaczono, dwoma syste-
mami, Przy nawadnianiu deszczownianym wysoko$Sé jednorazowej dawki po-
lewowe j brutto wynosita przecietnie 40 mm, a 6dstqpy miedzy dawkami
18-20 dni. Wykonywano przecietnie w roku 10 polewéw (Xgcznie 400 mm),
'z tego 4 w okresie I pokosu i 6 w okresie wzrostu II pokosu. Nawadnia-
nie prowadzono za pomocg deszczowni ruchomej, pobierajgc wode czystsg
z Kanatu Czarnowdédzkiego, a scieki ze specjalnego doprowadzalnika,
stosujac odpowiednie ich rozciericzenie. W warunkach nawadniania zale-
wowego stokowo-grzbietowego wode czysta do nawodnien pobierano takze
z Kanaru Czarnowédzkiego (z rzeki wdy), a dalej siecig rowéw podsta~
wowych, péxpodstawowych, szczegdXowych i bruzd rozprowadzano na posz-
czegdlne dziaxy ¥gk, Nawadnianie jednego dziaru trwaXo 6-8 dni w od-
stepach 14-20-dniowych [1]., Zuzycie wody brutto przy jednym nawodnie-
niu tym systemem byto stosunkowo wysokie, gdyZ wynosiXo od 450 do 520
mm, W eiggu roku nawadniano przecietnie 11 razy przy sumarycznej nor-
mie okoro 5300 mm, Zaznaczyé nalezy, Ze niekiedy przy intensywnym na-
wadnianiu systemem stokowo-grzbietowym i deszczownianym w obnizeniach
terenowych woda i Scieki utrzymywaly sie na powierzchni gk,

Nie rozciendczone Scieki z wytwérni pryt piléniowych posiadajg nie-
wielks wartosé nawozowg: 20 mg ogdlnego azotu, 24 mg tlenku potasu i
5 mg pieciotlenku fosforu w 1 litrze [2]. W sumarycznej wiec rocznej
dawce Sciekdéw w wysokosci 200 mm rozcienczonej w stosunku 1:1 dostar-
czamy do gleby na 1 ha okoxo 20 kg N, 5 kg P205 1 24 kg K,0, a w daw-
ce 400 mm dwa razy tyle, MoZna wiec twierdzié, Ze wprowadzenie do pro-
dukecji roflinnej wéd Sciekowych z wytwérni pryt pilSniowych posiada
oprécz wartosci zwilzajgcej, takize pewng wartosé nawozows,
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EFEKTY I EFERTYWNOSC PRODURCYJNA NAWADNIANIA,
NAWOZENIA I ZAGOSPODAROWANIA %4K

Tabela 1

Plony i zwyzki siana w warunkach nawadniania $ciekami
systemem zalewowym w t/aa

Darhh nie odnowiona Darh odnowiona

") W
Rok L 2
Srednio $rednio
Bn. B I-1II fn " T-TET
1973 0,80 2,30 4,84 1,50 2,89 ,28
1974 1,03 2,13 5,45 1,03 2,63 6,65
1975 0.83 2,83 5,59 1,83 5,01 54719
1976 0,69 1,69 4,54 - - -
1977 0,79 2,22 5,46 - - -
drednio 0,85 2,23 5,17 1,45 2,84 5,92
Przyrost ogdxem - 1,40 4,34 - 1,39 4,47
Przyrost pod wpiywem _ .
nawodnien 1,40 1,40 1,39 1,39
Przyrost pod wpiywem - - 2,94 _ _ 3,08

nawozenia

Przyrost pod wplywem _ _ _ 0,62 0,62 0,62

zagospodarowania

Przyrost kg siana na
kg NPK Igcznie ze - - 8,2 - - 8,6
$ciekami

Przyrost kg siana na - - - -
kg NPK bez éciekéw 1,3 1,8
Przyrogt kg siana na - - - - 0

10 3 wody 0,26 26

Bn - bez nawodnien,
0,1,1I,III - poziomy nawozenia.
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Zamieszczone w tabelach 1-3 liczby wskazujg, Ze naturalna uro-
dzajno$é gleb omawianego cbiektu (bez nawadniania i nawozenia) jest
bardzo niska, gdyz wynosi od 0,74 do 1,03 t siana przy darni nie od-
nowionej i od 1,45 do 1,60 t siana z hektara przy darni odnowionej.
Przy zastosowaniu nawadniania i nawozenia plonowanie Yaki i produk-
tywnos$é ziemi osiggnery wysokosé 5,17 t w warunkach nawadniania écie-
kami systemem zalewowym przy darni nie odnowionej i 5,92 t przy dar-
ni odnowionej oraz 9,0 t+ w warunkach nawadniania deszczownianego przy
darni nie odnowionej i 13,58 t siana z hektara przy darni odnowionej,
Po nawodnieniu wodg czysts plony osiagnexy analogicznie wysokos$é
5,44 i 8,16 t (nawadnianie zalewowe) oraz 3,65 t siana z hektara
w warunkach nawadniania deszczownianego przy darni nie odnowionej.

Z tego wynika, ze najwyzsze plony osiggnieto, nawadniajac xgki zyzny-
mi wodami $ciekowymi za pomocsg urzgdzen deszczownianych,

Natomiast wpXyw samego nawodnienia czy tez zagospodarowania rgki
bez nawozenia byt stosunkowo maty, Efekt np, zagospodarowania wynosiz
0,42 do 0,73, a nawodnienia od 0,37 do 3,23 t siana z hektara. Naj-
wyzszy efekt nawadniania uzyskano w warunkach pexnego zagospodarowa=-
nia i nawadniania ¥aki Sciekami za pomocg urzgdzen deszczownianych,

Z dalszej analizy liczb w tabelach wynika, ze efektywno$é nawad-
niania systemem zalewowym rozcienczonymi fciekami byka wyzsza od efek-
tywnoéci nawadniania wodami czystymi o 0,03 w warunkach darni nie od-
nowionej (0,26-0,23) oraz o 0,11 kg siana na 10 m> fciekéw i hektar
(0,26 kg-0,15 kg) w warunkach darni odnowionej., Interesujgco przedsta-
wiaja sie wskazniki efektywnoéci technicznej nawadniania ¥gk, Jesli
przyrost 8,1 kg siana na 10 m> przy deszczowaniu Sciekami *gki o dar-
ni odnowionej przyjmujemy za 100%, to deszczowanie Zaki o nie odnowio-
nej darni przynios¥o plon o wysokosSei 39,5%, a ¥gki nawadnianej wodsg
czystg o nie odnowionej darni tylko 11,1%.

Stwierdzono, ze efektywnoéé nawozenia byta umiarkowanie zréznico-
wana, W warunkach nawadniania $ciekami systemem zalewowym podobny
wskaznik efektywnoéci nawozenia mineralnego (29,4 i 30,8 kg siana na
1 kg NPK) otrzymano zaréwno przy darni odnowionej jak i nie odnowio-
nej. Inaczej rzecz sie ma w warunkach nawadniania wodami czystymi.
Przy darni nie odnowionej przy trzech poziomach nawozenia uzyskano
tylko 12,7 kg, a w warunkach darni odnowionej - 29,5 kg siana na 1
kg NPK,

Widzimy wiec, ze przyrost plonu pod wpiywem nawozenia mineralnego
w warunkach darni odnowionej byt podobny przy nawadnianiu $ciekemi 1
wodami czystymi - 30,8 i 29,5 kg siana na 1 kg NPK nawozdéw mineral-
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nych, Réwniez wysoki przyrost pod wptywem nawozdw mineralnych wyste-
powaxr na xgce o nie odnowionej darni w warunkach nawadniania zalewo-
wego Sciekami - 29,4 kg/kg NPK, przy analogicznym wskazniku w warun-
kach darni nie odnowionej i nawadnianiu wodami czystymi w wysokosci
12,7 kg siana na kg NPK, Podobne relacje, jak wida¢ z liczb tabeli 3,
utrzymujg sie i przy nawadnianiu deszczownianym wodg czystg, przy
darni nie odnowionej - 25,4 kg, $ciekami przy darni nie odnowionej =
69,0 kg i $ciekami przy darni odnowionej - 87,5 kg siana na 1 kg NPK
nawozow mineralnych,

Uprzednio zaznaczono, ze Xacznie ze Sciekami zostaje doprowadzone
na *aki 98 kg NPK., O t¢ iloS¢ powigkszamy nawozenie mineralne stoso-
wane w warunkach nawadniania $ciekami. Stad wysoko$é sk¥adnikdéw po-
karmowych w nawozach mineralnych i Sciekach wyniosta w kg NPK: I po-
ziom nawozenia - 258, II poziom nawozenia - 358, III poziom nawoze-
nia - 458, $rednio I-III - 358 i drednio II-III - 398. Efektywnosé
nawozenia catkowitego w produkcji siana dla poszczegélnych sposobow
produkcji (systeméw nawodnier, pozioméw nawozenia, jakogci darni)
przedstawiono w tabelach 1 i 3, a wyniki przecigtne zestawiono w ta-
beli 4.

Tabela 4

Zwyzka efektywnosci carkowitego nawozenia
w kg siana na 1 kg NPK

System nawodnien

Jakodé darni zalewowy deszczowniany
wodg . : wodg s s .
czysta Sciekami czysta sciekami
Odnowiona 29,5 8,6 - 22,0
Nie odnowiona 12,7 8,2 9,8 19,4
Réznica na korzysé 16,8 0,4 _ 2,6

darni odnowionej

Najwyzszy przyrost efektywnosci 1 kg NPK, jak widaé z liczb tabe-
1i 4, uzyskano przy nawodnieniu wodg czysta na ¥gce o darni zagospo-
darowanej w stosunku do ¥gki o darni nie zagospodarowanej. Osiggnaz
on wysokosé 16,8 kg siana na 1 kg NPK.



728 . WARELIS, Z. CIESLINSKI

EFEKTY I EFEKTYWNOSG EKONOMICZNA

Efekty i ekonomiczng efektywnosé nawadniania wodami czystymi i
Sciekami mozna oceniaé z punktu widzenia wartoéci zaoszczedzonych
lub pozyskanych dla produkcji zasobdw oraz od strony uzyskania w sfe-
rze produkcji takich wartosci ekonomicznych jak akumulacja, dochdd,
zysk,

W pierwszym rachunku na czoto wysungé trzeba wartoéé doprowadza-
nych ze Sciekami sk¥adnikéw do gleby oraz wprowadzenie do obiegu gle-
bowo-rolniczego Sciekéw i wéd czystych, a majac na uwadze ograniczo-
nosé zasobdw tych wéd oraz ich koszty, skwantyfikowaé spoxeczne ko-
rzySci, wynikajace z wodooszczednych systemdéw urzadzen nawadniajgcych.

WARTOS¢ GEOWNYCH SKZADNIKOW POKARMOWYCH
DOPROWADZONYCH ZE SCIEKAMI DO GLEBY

Uprzednio podano, ze wraz ze Sciekami na 1 ha nawadnianych %3k,
zardwno systemem zalewowym jak i deszczownianym, doprowadzono prze-
cietnie 40 kg N, 10 kg PZOS i 48 kg K20. Przy cenie tych skXadnikéw
w wysokosci 10,40; 6,90 1 2,60 2z za 1 kg oraz koszcie wysiewu 1 kg
NPK w wysokosci 1,40 2z [4] daje to wartos$é 747 zx/ha., W literaturze
przedmiotu przyjmuje sie [5], ze catrkowita wymierna wartos$é Sciekédw:
nawozowa, zwilzajgca, prdéchnicotwdrcza, stymulacyjna itp, jest dwa
razy wigksza od samej tylko wartosci nawozowej. W naszym przyk¥adzie
osiggnie ona wysokosé 1 494 zx/ha, Jest to korzy$é rolnicza, Aby o-
trzymaé korzysé sporeczna, nalezy powiekszyé korzyéé rolniczg o pexne
keszty sztucznej biologicznej oczyszczalni, ktéra nalezaXoby wybudo-

waé 1 eksploatowaé w przypadku, gdyby Scieki nie byty oczyszczane na
drodze ich rolniczego wykorzystania,

WODOOSZCZEDNOSE SYSTEMU DESZCZOWNIANEGO

Wezesnie j wykazano, ze nawadniajac Yaki za pomoca systemu deszczo-
wnianego uzyskano nie mnie jsze, a nawet wyzsze plony, niz za pomocs
systemu zalewowego. Oszczedno$é wody na 1 hektar wynosi w przypadku
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zastosowania systemu deszczownianego 49 tys. m3 (53 tys., - 4 tys. m3).
Takg iloscig wody mozna byXoby nawodnié systemem deszczownianym dodat-
kowo ponad 12 hektardéw gk, uzyskujgc wymierne zwyzki produkcii war-
tofciowego siana,

EKONOMICZNA EFEKTY#NOSC PRODUKCJI ZAKOWEJ

Ekonomiczng efektywnosé poszczegélnych wariantéw produkcji xgko-
wej okreslimy z punktu widzenia indywidualnego uzytkownika. Znajduje
to wyraz, zgodnie z cytowang juz Instrukcjg branzowg, w biezgcych ce-
nach produkcji *gkowej obliczonej bez mmoznika c1, jak réwniez w nie-
uwzglednieniu w rachunku oprocentowania nak¥addéw na inwestycje.

Tabela 5

Przyrost wartoéci produkcji Xagkowej

Wariant p§§§§f°§7ha Cena [6]w zx/t og§§§;°iézl
Wy 4,34 1 650 7 161,0
v, 4,47 1 650 7 376,0
W 4,41 1 650 T 277,0
Wy 6,71 1 650 11 072,0
i 2,91 1 650 4 802,0
We 8,18 1 650 13 497,0
W 11,98 1 650 19 767,0

7 liczb tabeli 5 widaé, ze nhajwyzszy przyrost wartoéci produkecji
otrzymujemy w wariancie 7, tj. w warunkach nawadniania $Sciekami za
pomocg deszczowni, przy darni odnowionej z pieleggnacyjnym nawozeniem
mineralnym w wysokoéci 260 kg oraz z pielegnacyjnym nawozeniem cakko-
witym (w nawozach mineralnych i $ciekach) - 358 kg NPK/ha,

1 Jednolity wspdéteczynnik przeliczeniowy krajowych cen skupu i cen
rozliczeniowych (w odniesieniu do roglin nietowarowych) na ceny kalku-
lacyjne stosowany w rachunku ogdélnospoxecznym, Na lata 1979 i 1980
wspdxczynnik c = 1,4, -
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Koszty uzyskania zwyzki produkecji w poszczegbélnych wariantach
w cenach 1976 r, zamieszczono w tabeli 6, Odrnoszac je ku zwyzkom wartos-
ci produkcji (tab, 5),obliczono wskaznik ekonomicznej efektywnosci E,
ktory dla poszczegélnych wariantéw produkcji ksztaltuje sie w wyso-
kosci: W, - 0,78; W, - 0,82; Wy - 0,83; Wy - 1,38; Wg - 0,38; Wg -
1,07; W7 - 1,45. Wskazuje on, %Ze produkcja, a w $lad za nig i naka-
dy na melioracje,sg ekonomicznie efektywne (E > 1) w wariantach 4
(nawadnianie zalewowe), 6 i 7 (nawodnienia deszczowniane).

WNIOSKI

Dokonana w pracy analiza efektywnosci nawadniania $ciekami, woda-
mi czystymi i efektywnoSci nawozenia pozwala na sformuXowanie m.in.
nastepujgcych wnioskéw:

1. Najbardziej technicznie i ekonomicznie efektywny okaza} sie
wariant w7 (system nawodnien éciekami za pomocg urzadzeri deszczownia-
nych w warunkach darni odnowionej). Catkowity plon osiagnat w tym wa-
riancie wysokosé 13,58 t, przyrost carkowity - 11,98 t, przyrost pod
wpXywem nawozenia - 8,75 t, przyrost pod wpiywem nawodnienia - 3,23 t
siana z hektara, WskaZnik ekonomicznej efektywnoéci przy zwyzZce war-
tosci produkecji w wysokosci 19 766 2z i carkowitej zwyzce kosztéw pro-
dukcji w wysokoéci 13 643 zx/ha wyraza sie liczbg E = 1,45,

2. Wysoce efektywny byt réwniez wariant W, (zalewowy system nawod-
nien wodag czysta, w warunkach darni odnowionej, przy poziomie nawoze-
nia mineralnego w wysokosci 200 kg NPK/ha)., W tym wariancie plon caz-
kowity wyniész 8,16 t, przyrost plonu ogérem - 6,71 t, przyrost pod
wplywem nawozenia « 5,9 t siana z hektara, efektywnosé nawozenia -
29,5 kg siana na 1 kg NPK, efektywnoéé nawodnienia - 0,15 kg siana na
10 o’ wody, wekasnik E = 1,38,

3. Ekonomicznie efektywny okaza¥ si¢ tez wariant W, (Zaka o darni
nie odnowionej nawadniania Sciekami systemem deszczownianym o zrédzni-
cowanych poziomach nawozenia mineralnego), w ktérym wskaznik B = 1,07,

4, Pozostare warianty produkeji byry ekonomicznie nieefektywne i
potwierdziry zasade, Ze maksymalne efekty przynoszg czynniki plono-
twércze, stosowane kompleksowo.
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3®PEKTHBHOCTD OPOHEHWS ITPOMHIUIEHHHMYA CTOYHHMA BOIAMHA M 4MCTOH
BONIOH, A TAKKE YJIOBPEHMA JVI'OB, FACIOJIOXEHHHX HA JETKAX IOYBAX

Peawbwnxe

B paspaloTKe IHPeACTAaBACHH Ppe3YAbTATH HKCCAXeXOBaHMEk  3ddexTun-

HOCTH OPONEHEA CTOYHHMH BOJAME N8 NPeXUPHATHA JpPeBeCHO-BOXOKHHCTHX
NXHT B OPOmNEHHA YECTOR BOXO# CeHOXOCOB, HAXOJAMEXCA H& XErKHX Iou-
BaX C NecHaHHM A rpaBmiHHM rpyHTOM, O0BexXT HAXOXETCA B OaccCedne pe-~
xu Yapra Boxa B BHArocxoM BmoeBOZCcTBe. [Ip¥ OpPOEeEHH NpHMeHAXach nofi-
MeHHaA H ROXAeBalsHad crcreMa, Hccaenosano Takxxe apdPexTn ¥ dPPexTUB-
HOCTb MHHEPAABHOTO YROGPDEeHHA K KOMHOHeHTOB NPK, colepxammxcs B MH-
HEPAXBHHX YROOPEHHAX H CTOYHHX BOZAX, B HCCAeROBAHHAX BHIEJEHO 7
HHBECTHIHOEHO-TEXHOIZOIMUECKHX BADHAHTOB, X3 KOTOPNX Hauboxee 9Pfex-
THBHHM OKA3A&NCA BADHANT ¢ XOXXeBAHHEM CTOYHHMHE BOJXaAMH B YCIXOBHAX 06—
HoBZeHHOH xapHEWHH., YMCIOBAR XapaKTEPHCTHKA BAPHAHTOB H XOKYMEHTaOMA
Pe3yALTATOB HCCIEXOBAHHE OTpaXeHW B 6-TE TaAGARIAX.
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F. Warelis|, Z, Cieslinski

THE EFFECTIVENESS OF IRRIGATION WITH WASTE AND PURE WATERS
AND THE FERTILIZATION OF GRASSLANDS SITUATED ON LIGHT SOILS

Summary

The paper presents the results of investigation of the effecti-
veness of irrigation using clear water and sewage water from a hard-
board mill, Meadows on light soils with sandy and gritty bottom were
irrigated, The irrigations were situated in the Czarna Woda river
watershed in the Bydgoszcz district. Flooding and sprinkler irriga-
tions were used. The sprinkler irrigations proved more effective, The
effects and the effectiveness of mineral fertilization and of the NPK
elements contained in the artificial fertilizers and the sewage water
together are investigated., Seven variants of investment and technolo-
gy are distiguished, of which the one with gprinkler irrigations u-
sing sewage water on renovated turf turned out to be the most effec-
tive. The numerical characteristics of those variants and the docu-
mentation of research results are contained in six tables.



