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WSTEP

Glownymi elementami ograniczajagcymi produkcyjnos¢ gleb lekkich
jest ich naturalna mala zyzno§¢ i ujemny bilans wodny. Istnieja
wprawdzie mozliwosci znacznego zwiekszenia produkcji na glebach pia-
szczystych poprzez stosowanie wlasciwej agrotechniki miemmniej i w tym
przypadku nie jest mozliwe wykluczenie okresowych kryzysow w czesto
wystepujacych latach posusznych. Na tle ujemnego bilansu rolniczego
wody i niedostatecznej jeszcze produkcji nawozéw, potrzeba nawodnien
zwilzajaco-nawozacych gleb lekkich w Polsce jest ogromna.

Mimo wystepujacych coraz wyrazniej trudnosci w zaspokojeniu po-
trzeb wodnych we wszystkich galeziach gospodarki narodowej istnieja
jeszeze duze rezerwy wod zuzytych przez miasta i przemys! dostgpnych
i przydatnych dla rolnictwa. Spodziewany w roku 1975 odplyw sciekow
z miast i zakladéw przemyslowych wymniesie w Polsce okolo 6 mld m?®
rocznie, to jest ponad 119% calkowitego odplywu naszych rzek do mo-
rza (8). Z wstepnego rozeznania wynika, ze istniejg w perspektywie mo-
zliwosci nawodnienia tymi $ciekami okolo 500 tysiecy ha gleb lekkich,
a przy rozpowszechnieniu deszczowni obszar ten moze byé zmacznie
rozszerzony.

Na terenie Polski istnieje kilkadziesigt obiektéw rolniczego wykorzy-
stania $ciekéw na glebach lekkich o ogdlnej powierzchni okolo 12 ty-
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siecy ha, niemniej zagadnienie nawodnien Sciekami jest stosunkowo malo
znane wsrod rolnikow, ktorzy nie mieli mozliwosci zapoznania sie blizej
z tego typu melioracjami. W pracy tej chcemy naswietli¢ niektéore wy-
niki badan nad nawodnieniem gleb lekkich wykonanych w latach
1959—1961 w Instytucie Melioracji i Uzytkéw Zielonych.

SKLAD CHEMICZNY SCIEKOW I ICH WARTOSC NAWOZOWA

W tabeli 1 zestawiliSmy $rednie wartosci analiz chemicznych sSciekéw
wykonywanych w Laboratorium IMUZ w okresie prowadzonych na-
wodnien doswiadczalnych. Miejskie wody Sciekowe odznaczajg sie duza
zawartoscig zwigzkow nawozowych. Obok zwigzkéw mineralnych Scieki
tego rodzaju zawierajg znaczne ilosci substancji organicznej, ktoéra nie-
watpliwie odgrywa powaznag role w podnoszeniu trwalej zyznosci gleb
lekkich nawadnianych tymi Sciekami.

Tabela 1
Przecietny sklad chemiczny Sciekéw miasta Wroclawia i wody z Odry
uzytych do nawodnien doswiadczalnych (mg/l)

Average chemical composition of Wroclaw sevage and water from Odra river used
in Irrigation Experiments

Scieki miasta

Skladnik W roclawia Woda z Odry
Sucha pozostalosc 1160,0
Pozcstalo§é po prazeniu 563,0
Straty po prazeniu 497,0
Azot ogdélny N 47,4 , 2,5
Fosfor P,0; 11,3 0,8
Potas K,O 31,6 11,3
Wapn CaO 132,5 108,0

Kilkuletnie badania wykonane w warunkach lizymetrycznych i polo-
wych wykazaly, ze dostarczone ze S$ciekami skladniki nawozowe s3g
w wysokim stopniu zatrzymywane w profilu glebowym (tab. 2). Ilo§¢
zatrzymanych zwigzkéw nawozowych w profilu gleb lekkich nie ulega
wiekszym zmianom w zaleznosci od dawki polewowej, w granicach
stosowanych w badaniach dawek od 45 do 170 mm. Mozna wiec przyjac.
ze przy stosowaniu nawodnien deszczownianych, bruzdowych i smuznych,
gdzie dawki polewowe nie przekraczaja z zasady 100 mm, w profilu gle-
bowym pozostanie okolo 929% azotu ogolnego, 86 Y% fosforu i 719% potasu.

'z uwagi na stosunkowo niski wskaznik zatrzymania wapnia, niektorzy
autorzy polecaja wapnowanie gleb nawadnianych $ciekami (10). W swietle
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Tabela 2
Stopien zatrzymania skladnikéw nawozowych w glebie dostarczonych ze $ciekami
miejskimi podczas nawodnieA w 9 (na podstawie badan IMUZ)

Degree of retention of nutrients from sevage irrigation in percent

Dawka '

polewo- Nr
wa ogolny

P,0, | K,0 } Ca0
o |

Warunki wykonania badan Rodzaj gleby

l.gka deszczowana w oKresie Piasek stabogli- 45 929 884 63,8 11,6
wegetacji w warunkach lizy- niasty na piasku 8 929 86,3 59,8 5,2
metrycznych ze zmiennym luznym 130 920 876 70,7 6,8
poziomem wody gruntowej 170 89,3 . 858 70,0 5,7
(Srednia z lat 1959, 1960 i 1961

wedlug Majdowskiego *

Laka deszczowana w okresie Mada piaszczysta 100 96,0 78,0 70,0 70,0
wegetacji w warunkach lizy-
metrycznych bez zwierciadla
wody gruntowej (Srednia z lat
1953 i 1954 wedlug Zgbka (11)

Buraki, ziemniaki i kukury- Mada s$rednia 50 925 927 930 87,0
dza nawadniane bruzdowo .
w okresie wegetacji; przeciet-

ny poziom wody gruntowej

do 1 m (Srednia z 1954, 1955

1 1956 r. wedlug Marcilonka

(5)

Srednia dla warunkéw na- 100 926 865 71,2 26,0
wodnienia deszczownianego,
bruzdowego i smuznego

* materialy dotychczas nie publikowane

badan Roginiskiego (6) na piaskach luznych nawadnianych od diuz-
Szego -czasu sciekami miasta Bydgoszczy, istnieje calkowite zaspokojenie
potrzeb wapnia w glebie zasorbowanego ze $ciekéw. Scieki miejskie sa
z zasady bogate w wapn i nawet przy stosunkowo nieduzej jego sorpcji
hastepuje gromadzenie w glebie. _

Bioragc pod uwage zasobnoéé i sorpcje glebowa podstawowych zwigz-
kow nawozowych, scieki miejskie moga zastapi¢ najbardziej mineralne
nawozy.

Korzystny wplyw nawodnien wodami $ciekowymi na poprawe fizycz-
nych, chemicznych i biologicznych wlasciwosci gleb lekkich wykazal

16 — Zeszyty problemowe, z. 40b
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w swoich badaniach Wierzbicki (9) i Zabek (11). Zgbek wykazal
miedzy innymi, ze po pigcioletnim okresie nawodnien s$ciekami miej-
skimi mady piaszczystej wzrosla zawarto$é substancji organicznej w po-
ziomie od 0 dc 3 cm o 42%, a zawarto$¢ azotu ogdélnego o okolo 459.

Miejskie wody S$ciekowe zawierajg zwigzki nawozowe gléwnie w for-
mach latwo przyswajalnych dla roslin, dlatego tez nagromadzenie na
zapas tych zwigzkow w glebie nastepuje stosunkowo powoli w porow-
naniu do iloSci zatrzymywanych w profilu podczas nawodnienia. Jest
to zjawisko raczej korzystne, bo nawodnienia szybko oddzialywajg na
rosliny, glebie za$ nie grozi zasolenie. Po kilkuletniej przerwie w nawod-
nieniach obserwujemy zwykle obnizenie zyznosci gleb piaszczystych do
poziomu w ogole nie nawadnianych.

Tabela 3
Wplyw nawodnienia miejskimi wodami $ciekowymi na kwasowo$é 1 zawartosé
przyswajalnych form fosforu i potasu w warstwie ornej gleby
Influence of sevage irrigaticn on soil acidity and content of available phosphorus
and potassium in the arable layer of soil

Dawka $Sciek6w mm w okresie mg/100 g gleby
1959 r. ] 1960 r. | 1961 . OB
Kombinacja doSwiadczenia - )
podczas ::L;eed podezas 5:;3: P,0, K,O w KCL
wegetacji | wegetacji .
tac’a tacja I
Nie nawadniana
nie nawozona 14 8,0 5,9
nawozona PK 18 10,0 6.1
nawozona NPK 18 11,5 6,0
Nawadniana wegetacyjnie
nie nawozona 160 220 20 11,5 5,9
nawozona PK 160 220 24 11,5 6,1
nawozona NPK 160 220 23 11,5 5,9
Nawadniana przedwegetacyjnie
nie nawozona 160 220 600 25 13,6 5,9
nawozona PK 160 220 600 26 14,5 5,9
nawozoha NPK 160 220 600 28 15,0 6,0

W tabeli 3 zestawiliémy oznaczenia form przyswajalnych fosforu i po-
tasu w warstwie ornej piasku stabogliniastego wykonane w trzecim roku
nawodnien do$wiadczalnych $ciekami miejskimi w Kamiencu Wroclaw-
skim. Z zestawienia wynika, ze bezposrednio po ukonczeniu nawodnier
zimowych gleba jest znacznie zasobniejsza w fosfor i potas niz nawad-
niana w okresie poprzedniej wegetacji, a zwlaszcza w stosunku do nie
nawadnianej. Powolne nagromadzenie szczegélnie ruchliwego potasu
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wskazuje na celowo$¢ nawodnienia gleb lekkich bezposrednio przed we-
getacja.

Miejskie wody $ciekowe wykazujg pH w granicach 7, dlatego tez na-
wodnienia nie maja istotnego wplywu na kwasowo$é gleby.

WPLYW NAWODNIENIA NA PLONOWANIE LAK
I ICH WARTOSC UZYTKOWA

Niewiele jest w Polsce lgk, ktore mialyby naturalne warunki wodne
odpowiadajgce ich wymaganiom, stad tez uzytki zielone sg dotychczas
najczesciej przedmiotem wykonywanych melioracji. Wiekszo$é naszych
Iak odczuwa okresowe niedobory wodne, co przy stosunkowo skromnym
w praktyce nawozeniu ogranicza wydajno$¢ tych uzytkéw. Z uwagi na
stosunkowo plytki system korzeniowy roslinnosci lakowej i duze wy-
magania wodne potrzeba nawodnien uzytkéw zielonych w naszych wa-
runkach klimatycznych jest bezsporna. Jednak aby kosztowne urzadze-
nia nawadniajgce daly wysokie korzysci gospodarcze, konieczne jest
rowniez pelne nawozenie. W tym tez ukladzie warunkow nawodnienie
Sciekami uzytkoéw zielonych jest najbardziej rozpowszechnione.

Celem naszych badan wykonywanych od trzech lat na Stacji Doswiad-
czalnej rolniczego wykorzystania sciekéw w Kamiencu Wroctawskim jest
sprawdzenie mozliwos$ci uzytkowania lgkowego gleb lekkich, stanowisk
suchych, nietypowych z matury dla tego rodzaju uzytkéw oraz opraco-
wanie dla nich norm nawodnienia i nawozenia. Wybér gleb lekkich prze-
puszczalnych na !aki nawadniane wskazujg nam warunki sanitarne —
mozliwosci calorocznego wlasciwego oczyszczania Sciekow.

Glebe pod doswiadczenia stanowia piaski stabogliniaste na glinie lek-
kiej, w ktéorych stanowig przewage frakcje srednioziarnistego piasku.
Peziom gliniasty zalega na glebokosci od 1,0 do 1,5 m. Teren jest zdre-
nowany na Sredniej glebokoséci okolc 1 m, co przyczynia sie znacznie do
przesuszenia terenu. Wykonanie drenowania tych gleb podyktowane bylo
warunkami sanitarnymi, ktére wymagaja stalego utrzymywania poziomu
wody gruntowej ponizej 1 m. Laka doswiadczalna zostala zalozona
w 1959 r. na gruncie ornym w czwartym roku po oborniku. Przedplon
stanowil owies. W mieszance traw nie wysiano motylkowych. W czasie
zakladania lgki przeprowadzono tylko jedno nawodnienie na wszystkich
poletkach dla umozliwienia wschodéw traw podczas posuchy.

Nawodnienia prowadzono systemem smuznym. Dawki polewowe wy-
nosily w zaleznoéci od stanu uwilgotnienia gleby i stanu porostu:
od 40 do 60 mm. Kazda smuga stanowila jedno poletko doswiadczalne

16%*
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Tabela 4
Sklad mechaniczny gleby pod doswiadczeniem z nawodnieniem Iaki wodami

Sciekowymi w Xamiencu Wroclawskim

Mechanical composition of meadow soil irrigated with sevage at Kamieniec

Wroclawski
Piasek Pyt 1 Czesci spltawialne

g s P ast Czesci S ©

Glebokos¢ Zwir emiats 2 S o = 8 8 8“

w cm >1,0 = s = S S T T
#1440 | | ' | | © ) g
2 & 2 & = g e S
= = S S =Y =) S v
0— 20 9,8 94,2 23,1 29,6 24,3 3,0 6,0 3,0 3,0 8,0
30— 40 11,3 88,7 242 25,9 24,9 2,0 6,0 4,0 3,0 10,0
85— 90 22,8 71,2 60,4 30,1 2.9 1,0 1,0 1,0 1,0 3,0
150-—160 5,1 94,9 8,7 12,9 21,0 124 5,0 9,0 6,0 25,0
0— 10 5,2 94,8 24,0 28,9 25,1 3,0 6,0 3,0 3,0 7,0
35— 40 6.6 93,4 225 30,2 25,3 3,0 9,0 3,0 3,0 8,0
80— 90 6,6 93,4 21,7 26,0 31,3 3,0 4,0 4,0 2,0 8,0
140-—150 2,2 97.8 9,2 14,2 21,8 8,8 11,0 6,0 5,0 25,0
0— 20 6,1 93,9 23,9 28,0 27,5 3,0 5,0 3,0 2,0 8,0
35— 40 7,4 92,6 27,0 27,4 23,6 3,0 5,0 4,0 2,0 8,0
90—100 10,8 89,2 43,4 44,1 11,1 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0
130—140 2,1 97,9 8,0 13,6 22,8 11,6 8,0 10,4 4,0 22,0

o powierzchni 240 m? Nawodnienia doswiadczalne prowadzono wiec na
skale polprodukcyjna.

Na kombinacjach doswiadczenia z dodatkowym nawozeniem mineral-
nym wysiano: N — 40 kg/ha w saletrzaku, P,O; — 45 kg/ha w super-
fosfacie i KoO — 120 kg/ha w soli potasowej. Nawozy fosforowe 1 po-
tasowe wysiano w jednorazowej dawce wiosng, a saletrzak w 1960 r.
w dwoch dawkach na I 1 II pokos, za§ w 1961 r. w jednej dawce na
I pokos.

W tabeli 5 zestawiliSmy $rednie wyniki plonowania laki do$wiadczal-
nej z roku 1960. Juz w nastepnym roku po zalozeniu lgki, w pierwszym
roku dos§wiadczenia uzyskaliémy wspaniale plony siana z nawadnianych
Sciekami dzialek, dochodzace do 170 g/ha.

Zasadniczy wplyw na plonowanie lgki miala wielkos¢ dawki sciekow,
ze wzrostem dawki zwiekszal sie zbior siana. Z 1 m? $ciekéw uzyskano
od 2,5 do 3,9 kg siana bez stosowania dodatkowego nawozenia. Znacznie
mniejsze przyrosty plonu siana uzyskano z nawodnienia wodg czystg —
okolo 1,3 kg/m? wody.

Dodatkowe nawozenie fosforowo-potasowe nie mialo wplywu na plo-
nowanie laki nawadnianej. Pelne nawozenie mineralne dalo zwyzke plo-

4
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Tabela 5

Srednie plony siana z lgki nawadnianej systemem smuznym w g/ha w 1960 r.

w Kamiencu Wroclawskim

— w pierwszym roku eksploatacji po wysiewie mieszanki traw

Mean yields of hay from meadows irrigated by applying strip irrigation system
in q per ha in 1960 at the first year of exploitation after green mixture sowing
at Kamieniec Wroclawski

Plon siana w q/ha na lace

Dat nawadnianej Sciekami wegetacyjnie . ;
Pokosy pO:O:ll nie nawa- dawka mm na:adzmggej
dnianej era . "y
’ dawka 280 mm
200 , 360 570 I
Laka nie nawozona
1 20. V — 36,2 48,4 57,8 20,6
1I 26. VI 11,1 26,1 36,5 43,6 18,8
111 10. VIII — 16,9 26,2 33,3 11,0
v 25. IX 10,4 19,2 25,3 31,7 7,1
Razem 21,5 98,4 136,4 166,4 57,5
Przyrost plonu w Y 362,0 534,0 673,0 167,0
Przyrost plonu kg m?
sciekow 3,9 3,2 2,5 1.3
L.aka nawozona PK
I 20. V — 39,6 51,7 59,5 20,6
11 26. VI 12,2 23,9 34,2 42,0 17,0
111 10. VIII — 21,2 30,5 36,5 11,5
v 25. IX 18,4 18,8 24,8 31,8 7,3
Razem 30,6 103,5 141,2 169,8 58,4
Przyrost plonu w % 238,0 361,0 455,0 91,0
Przyrost plonu kg/m?®
Sciekow 3,6 3,1 2,4 1,0
Y.aka nawozona NPK
I 20. V — 41,0 53,6 68,6 35,2
11 26. VI 20,5 38,0 49,2 52,5 31,1
111 10. VIII — 14,4 24,5 28,8 11,7
v 25. IX 20,4 21,0 28,0 29,9 7,8
Razem 40,9 114,4 155,3 179,8 85,8
Przyrost plonu w % 180,0 230,0 339,0 110,0
Przyrost plonu kg/m3
Sciekow 3,7 2,6 2,4 1,6

noéw stosunkowo wiekszg na dzialkach o nizszej normie nawodnienia
Sciekami i nieznaczng na najwyzsze] dawce Sciekow. Pelne nawozenie
NPK mialo istotne znaczenie na kombinacji nawadnianej wodg czysta.
W nawozeniu mineralnym gléwne znaczenie odegral azot, §wiadczg o tym
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zwyzki plonu siana w pokosach, na ktére stosowano saletrzak. W 1960 r.
zanotowano przyrost siana w pierwszych dwoéch pokosach, na ktore roz-
lozono dawke saletrzaku, a w roku 1961 tylko w pierwszym pokosie, na
ktéry wysiano calg dawke tego nawozu.

Tabela 6
Srednie plony siana z lgki nawadnianej systemem smuznym w qha w 1961 r.
— w drugim roku eksploatacji po wysiewie mieszanki traw
w Kamiencu Wroclawskim
Mean yields of hay from a meadow irrigated by applying strip irrigation method
in q per ha in 1961 at the second year of exploitation after grass mixture sowing
at Kamieniec Wroclawski

Plon siana w g/ha na lace
LCata nawadnianej $ciekami nawadnianej 's'.(fiekami
Pokosy .. ] przedwegetacyjnie dawka
pokosu nie nawadnianej wegetacyjnie dawkg mm mm
230 450 | 700 | 230 | 460 700
L.gka nie mawozona
I 11. V — 50,9 68,9 88,6 = 54,7 73,5 90,2
II 16. VI 13,1 37,5 50,5 56,6
111 10. VIII —_— 21,0 24,6 30,8 18,7 24,7 32,4
147 6. X 11,1 19,7 19,9 21,5 13,2 13,5 16,4
Razem 24,2 124,2 163,99 1975 86,6 111,7 139,0
Przyrost plonu w % 413,0 5770 T717,0 258,0 362,0 475,0
Przyrost plonu kg/m? Sciekow 43 3.1 2,5 2,7 1,9 1,6
Laka nawozona PK
I 11. V — 57,5 71,2 88,4 58,5 73,0 91,0
11 16. VI 14,1 38,4 48,1 57,0 = — —
III 10. VIII — 18,5 23,6 31,7 19,2 24,5 29,8
v _ 6. X 12,7 15,0 19,6 22,5 12,7 14,0 14,5
Razem 26,8 1294 162,5 199,6 90,4 1115 135,3
Przyrost plonu w 9 384,0 507,0 645,0 237,0 316,0 405,0
Przyrost plonu kgm?® Sciekow 4,5 3,0 2,5 2,8 1,8 1,6

L.aka nawozona NPK

I 11. V — 71,2 821 920 ,
II 16. VI 41,8 39,0 54,0 57,7

III 10. VIII — 23,6 28,2 35,2

IV 6. X 13,8 9,4 13,6 16,8

Razem 55,6 143,2 1779  201,7

Przyrost plonu w 9 157,0 220,0 263,0

Przyrost plonu kg/m?® Sciekow 3,8 bR S 2,1
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Wyniki uzyskane w 1961 r. potwierdzajg rezultaty z poprzedniego roku
z tym, ze uzyskano jeszcze wyzsze plony — do 200 g/ha siana zwieksza-
jac maksymalng dawke $ciekéw do 700 mm.

Srednie wyniki plonowania Iagki z dwéch lat w zaleznosci od wyso-
koéci dawki sciekow ukladajg sie wedlug regresji prostoliniowej (rys. 1)-

220
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& 5" 8
y %60 ==
‘—
S L L]
“ay 7 X ‘o'
@ 40 3,7'6‘ P 9
] 17k 2 . 3
s 720p-=1— Y1=0767x + 7939
S 70 ,/"/ Yo = Q768+ 8075
| = L]
= 0738x + 104,33
lo yj N ’ ) [ |

/1 200 300 400 sS90 6490 700
Dawka Sciekow mm
Rys. 1. Wplyw nawodnienia miejskimi wodami Sciekowymi i dodat-
kowego nawozenia mineralnego na plonowanie Igki: 1 — Ilgka nie
nawozona, 2 — laka nawozona PK, 3 — lgka nawozona NPK

Fig. 1. The influence of irrigation with town sevage waters and
additional fertilization with chemical fertilizers upon the yield of
meadow

Réwnania regresji wykazuja rowniez nieistotne znaczenie nawozenia mi-
neralnego PK mna lgce nawadnianej $Sciekami i dodatni wplyw NPK przy
stosowaniu nizszych norm nawodnienia $ciekami. Linie regresji w prze-
dhuzeniu przecinajg sie na rzednej odpowiadajacej dawce ok. 800 mm
i odcietej odpowiadajacej plonowi okolo 210 g/ha. Teoretycznie mozna by
wnioskowaé, ze w warunkach do§wiadczenia mozna uzyska¢ plon siana
210 g/ha przy dawce $ciekéow okolo 800 mm, przy czym znaczenie nawo-
zenia mineralnego NPK znikloby zupelnie.

W 1961 r. rozszerzyliSmy doswiadczenia wprowadzajac kombinacje
z nawodnieniem $ciekami lgki w okresie przedwegetacyjnym — w zimie.
Doswiadczenia nad nawodnieniem zimowym uzytkéw zielonych, gruntow
ornych, plantacji topolowych i drzew lesnych na glebach lekkich pro-
wadzimy w ramach zagadnienia calorocznego wykorzystania $ciekow.
Wstepne wyniki badan nad nawadnianiem zimowym $ciekami gleb lek-
kich, gdyz tu rola $ciekow w produkcji roslinnej jest gléwnie nawozgca,
zostaly juz czesciowo opublikowane (1), (2), (4).
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Na terenie $rodkowej i zachodniej Polski mozna prowadzi¢ nawodnie-
nia zimowe lak na glebach lekkich przez caly okres zimowy. Nawodnie-
nia zimowe S$ciekami miejskimi gleb lekkich maja zasadniczy wplyw na
wysokos¢ zbioru siana pierwszego pokosu. Dla zapewnienia wysokich
zbioré6w siana z nastepnych pokosow konieczne jest nawodnienie Scie-
kami lgk w okresie lata, gdyz tu rola sciekéw zwilzajagco-nawozaca na gle-
bach lekkich jest szczegolnie duza.

Nawodnienie $ciekami ma duzy wplyw nie tylko na produkcyjnosc
gleby lekkiej uzytkowanej lgkowo, ale i na jako$¢ uzyskiwanych plonéw.
Pod wplywem nawodnienia $ciekami wzrasta przede wszystkim zawar-
tos¢ bialka w sianie (tab. 7). Siano z lgk nawadnianych Sciekami do-

Tabela 7
Skiad chemiczny siana pierwszego pokosu w 1960 r. z laki doswiadczalnej
w Kamiencu Wroclawskim

Chemical composition of hay of the first cut in 1960 from an experimental meadow
at Kamieniec Wroclawski

Dawka I ;
: S - g Bialko Azot Fosfor Potas Wapn So6d
Kombinicj: nawodnienia |’ éc:::ll;éw ogélne N P,0, K,0 Ca0 Na,0
Nie nawadniana — 11,4 1,82 0,37 2,78 0,66 0,04
Nawadniane $ciekami 200 13,2 2,11 0,43 3,90 0,78 0,06
systemem smuznym 360 15,0 2,40 0,49 4,17 0,72 0,09

570 18,8 3,00 0,64 4,30 0,89 0,18
Nawadniane wodg z Odry A
systemem smuznym 280 11,7 1,87 0,40 2,82 0,70 0,09

rownuje pod wzgledem biatkowym wartosci karmowej lucerny i jest
rownoczesnie bogate w zwigzki mineralne, fosfor, potas i wapn.

Rolnicze wykorzystanie $ciek6w moze odegra¢ powazng role w podnie-
sieniu wydajnosci pastwisk na glebach lekkich, ktére w naturalnych wa-
runkach odczuwaja niedostatek wody i wymagaja intensywnego nawo-
zenia. Te teze potwierdzaja do§wiadczenia wykonane w NRD, gdzie auto-
rzy tych prac zalecaja rolnicze wykorzystanie Sciekéw przede wszyst-
kim do nawodnienia pastwisk (7).

W 1961 roku zapoczatkowaliSmy badania nad deszczowaniem wodami
Sciekowymi pastwiska na piasku slabogliniastym na stacji doswiadczalne]
w Kamiencu Wroclawskim. Pierwszy rok do$wiadczenia, ktorego gléw-
nym zadaniem bylo wyprowadzenie wskaznikéw metodycznych, po-
twierdzil badania niemieckie, uzyskano przyrost wagi jaléwek okolo
1000 kg/ha na deszezowanym pastwisku. W tych warunkach glebowych
1 wilgotnosciowych nie mogliSmy zapewnié¢ normalnego odrostu trawy
na kwaterze nie nawadnianej mimo stosowania wysokich norm nawoze-

»
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Tabela 8
Wyniki wypasu 30 sztuk jalowek
na 3 ha pastwisku deszczowanym miejskimi wodami Sciekowymi
na Stacji Doswiadczalnej w Kamiencu Wroclawskim w 1961 r.

The results of pasturing 30 heads of heifers on a pasture irrigated
by sprinkler irrigation with town sewage waters at the Kamieniec Wroclawski
Experimental Station in 1961

Waga jaléwek w okresie

Grupa jaléwek o wadze

et 1 Przyrost wagi

wyjsciowej kg rozpoczecia uvkoneczenia kg
wypasu 19. 1V i wypasu 28. X ;

<150 2 264 445 181
150—200 14 2414 3845 1431
200—250 6 1378 1983 605
270—300 5 1326 1843 517
>300 3 928 1233 305
Razem: 30 6310 9349 3039

nia mineralnego. Godnym podkreslenia jest fakt, ze dzieki deszczowaniu
$ciekami jaléwki mogly przebywac stale na pastwisku przez 192 dni —
od 19 kwietnia do 28 pazdziernika.

Nawodnienie $§ciekami gruntéw ornych jest mniej rozpowszechnione
niz nawodnienie lak. Z punktu widzenia calorocznego oczyszczania scie-
kéw i ich wykorzystania do podniesienia produkcyjnosci gleb lekkich
nalezalo réwniez podja¢ badania nad opracowaniem norm technicznych
i eksploatacyjnych nawodnienia gruntéw ornych piaszczystych.

Wplyw nawodnienia miejskimi wodami $ciekowymi
na plcnowanie roslin uprawnych
w warunkach gleb lekkich

Badania nad nawodnieniem miejskimi wodami Sciekowymi roslin
uprawnych w szerszym ujeciu prowadzimy od 1959 r. na Stacji Doswiad-
czalnej IMUZ w Kamiencu Wroctawskim. W sklad doswiadczen wchodzg
dwa plodozmiany: pastewno-przemystowy o kolejnosci zmianowania —-
buraki pastewne, mieszanka pastewna peluszki, bobiku, owsa, rzepak
ozimy, poplon — slonecznik pastewny, jeczmien i poplon — kukurydza
oraz przemyslowo-warzywny: koncpie, maka i buraki ¢wiklowe. Glebe
pod doswiadczeniami stanowiag piaski stabogliniaste o podobnym skladzie
mechanicznym jak pod doswiadczalng lake (tab. 4).

W doswiadczeniach tych poréwnuje sie terminy nawodnien, wielkosci
dawek $ciekow oraz potrzebe stosowania nawozenia mineralnego na po-
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szczeg6lnych kembinacjach nawodnienia. Nawodnienie prowadzi sie sy-
stemem smuznym i bruzdowym, stosujgc dawki polewowe od 30 do 60 mm
w zaleznosci od uwilgotnienia gleby i stanu ros§linncsci. Nawozenie
obornikiem w ilosci 250 g/ha stosowane jest pod rosliny wyjsciowe w plo-
dozmianach — pod buraki pastewne i konopie. Na kombinacjach z nawo-
zeniem mineralnym stosowane sg przecietne dawki nawozéw zalecane
obecnie dla praktyki.

Trzyletnie wyniki do$§wiadczen sg obecnie przygotowywane do obszer-
niejszej publikacji. W opracowaniu niniejszym zilustrujemy tylko nie-
ktore wyniki tych badan uzasadniajgce w dostateczny sposéb mozliwosé
podniesienia produkcyjnosci gleb lekkich drogg nawodnien zwilzajgco-
-nawozacych Sciekami miejskimi. |

Buraki pastewne ,Gigant” wysiano w ostatniej dekadzie kwiet-
nia w rozstawie rzedéw 43 cm umozliwiajagcych wykonanie bruzd na-
wadniajagcych. Nawodnienia zimowe wykonywano w okresie od listopada
do marca a nawodnienia wegetacyjne od polowy czerwca do konca sierp-
nia.

Poczawszy od wschodéw zaznaczal sie dodatni wplyw nawodnien
przedwegetacyjnych. Na dziatkach nawadnianych w okresie zimy nie
bylo widac wigkszych skutkéw nawozenia mineralnego przez caly okres
wegetacji, zwlaszcza tam, gdzie stosowano wyzsze normy mnawodnienia.
Na kombinacjach nawadnianych wegetacyjnie najszybsze tempo przy-
rostu burakéw obserwowano dopiero w drugiej polowie, a zwlaszcza
pod koniec wegetacji. Nawozenie mineralne NPK mialo wyrazny dodatni
wplyw w pierwszym okresie wegetacji, pozniej na dzialkach o wyzszej
normie S$cieké6w znaczenie nawozenia mineralnego stopniowo sie zacie-
ralo.

Por6éwnanie nawodnienia nawozgcego przedwegetacyjnego i nawozaco-
-zwilzajacego oraz wynikéw dodatkowego nawozenia mineralnego ilu-
struja rys. 2 i 3 opracowane na podstawie dwuletnich doswiadczen.
W warunkach naszego doswiadczenia nawozenie fosforowo-potasowe nie
mialc wiekszego znaczenia, natomiast pelne nawozenie NPK, a prawdo-
podobnie samo azotowe bylo skuteczne i cplacalne w pierwszych fazach
wazrostu burakéw w przypadku nawodnien wegetacyjnych i w obu kom-
binacjach przy stosowaniu nizszych norm nawodnienia.

Z przebiegu linii regresji pomiedzy dawkami $ciek6w, a plonowaniem
burakéw mozna by wnioskowaé, ze przy zwiekszeniu normy nawodnienia
do okolo 700 mm przy stosowaniu nawodnien przedwegetacyjnych
mozna by uzyska¢ plon okolo 1000 q/ha bez dodatkowego nawozenia,
ktére w tym przypadku byloby calkowicie niepotrzebne. Stosujac tylko
nawodnienia wegetlacyjne trudno byloby zaspokoié¢ catkowicie potrzeby
nawozowe burakéw i nawozenie saletrzakiem w pierwszej fazie wzrostu
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jest wskazane. Prawdopodobnie na terenach przez dluzszy czas nawad-
nianych poprawi sie zyznos$é¢ gleb lekkich i skuteczno$¢ dodatkowego na-
wozenia bedzie malec.

Nawodnienie burakéw pastewnych miejskimi wodami Sciekowymi jest
wysoce placalne — z jednego m® $ciekow otrzymaliSmy do 8 kg bura-
kow w warunkach glebowych z natury malo przydatnych do uprawy
tych roslin.

Pod buraki pastewne na (piaskach stabogliniastych mozna proponowac
racjonalne dawki sciekéw okolo 700 mm rocznie.

Rzepak ozimy nawadnialiSmy przedwegetacyjnie w okresie od
listopada do marca, a wagetacyjnie w drugiej polowie kwietnia i w maju.
Nawodnienia zimowe nie mialy zadnego ujemnego wplywu na prze-
zimowanie rzepaku, mimo ze byly wykonywane réwniez w okresie mro-
z6w i pokrywy S$nieznej. Jak wykazaly obserwacje wykonane wiosna
1962 r., po zimie o niekorzystnych warunkach dla rzepaku na dzialkach
nawadnianych zimg znacznie mniej wypadlo ro$lin niz na dzialkach prze-
widzianych do nawodnien wegetacyjnych.

Rzepak ozimy szczegélnie dobrze reaguje na nawodnienia Sciekami.
W naszych do$wiadczeniach uzyskalismy na dziatkach nawadnianych
zbiér ziarna do 38 qha, co stanowi przyrost w stosunku do kombinacji
nie nawadnianej ponad 180%. Z m’ sciekow uzyskaliémy od 0,4 do 0,9 kg
rzepaku.

Funkcja nawozenia mineralnego rzepaku nawadnianego S$ciekami jest
podobna jak u burakéw pastewnych. Niewielka zwyzke plonu uzyskano
z nawozenia PK i znaczna z nawozenia pelnego NPK, zwlaszcza przy
nizszych normach nawodnienia (rys. 4 i 5). Mozna wnioskowacd, ze przy
stoscwaniu nawodnienia zimowego dawka 400 mm Sciekobw mozna
osiaggnaé¢ 35 q/ha rzepaku ozimego bez nawozenia mineralnego. Z na-
wodnien wegetacyjnych teoretycznie mozna mie¢ plon znacznie wyzszy
od uzyskanego w doswiadczeniu zwiekszajac jednak dawke Sciekow,
niemniej funkcja nawozenia mineralnego azotowego jest tu wieksza niz
przy nawodnieniach przedwegetacyjnych.

Dla praktyki mozna zaleci¢ nawodnienie $ciekami rzepaku ozimego na
glebach lekkich dawkg okolo 400 mm.

Jeczmien jary w pierwszej rotacji plodozmianu mial wyjgtkowo
stabe stanowisko, przychodzit kolejno w pigtym, széstym i siodmym roku
po cborniku. Mimo slabego stanowiska glebowego i w plodozmianie
otrzymaliémy na dzialkach nawadnianych sciekami plony do 33 q z hek-
tara. W pierwszym i drugim roku doswiadczenia nie zanotowano wyle-
gania jeczmienia i ze wzrostem dawki $ciekow otrzymano wieksze plony
ziarna (tab. 9). W trzecim roku podniosla sie juz zyzno$¢ gleby dzieki
nawodnieniom przedplonéw i otrzymano wyzsze plony niz w latach
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Tabela 9
Plonowanie jeczmienia jarego w zalezno$ci od nawodnienia
miejskimi wodami $ciekowymi i nawozenia mineralnego
w Kamiencu Wroclawskim

Comparison of yields of spring bariey, irrigated with town sewage water
and fertilized with chemical fertilizers at Kamieniec Wroclawski

Plon ziarna q/ha

Rok Dawka l

Kombinacje nawodnienia do$wiad- $ciek6w ' nie WP, ——
czenia Im ' nawozony PK NPK
1959 —- 14,3 — 18,8
Nie nawadniany 1960 — 11,6 13,5 20,2
1961 — 19,4 20,5 22.2
100 22,6 24,1 27,7
1260 160 24,9 25,5 28,4
220 26,0 26,5 29,8
Nawadniany Sciekami 60 22,0 23,2 24,6
orzedwegetacyjnie 120 26,0 26,4 27,9
1961 140 28,4 28,6 29,6
200 29,3 30,2 31,4
280 26,7 28,6 28,0
40 19,8 — 22,0
1959 80 22,1 — 25,8
120 26,2 — 27,8
' 160 27,4 -- 28,7
Nawadniany s$ciekami 100 20,0 22,4 25,2
wegetacyjnie 1960 170 24,6 24,2 27,4
' 220 25,4 26,7 28,2
120 33,0 33,3 26,3
1961 200 27,4 28,6 21,2
280 22,4 24,6 16,9

ubieglych, ale tylko na nizszych normach nawodnienia, natomiast na
dzialkach nawadnianych wyzszymi dawkami wystgpito wyleganie jecz-
mienia, a tym samym i spadek plonu. Intensywniejsze wyleganie wyste-
powalo na kombinacjach nawadnianych wegetacyjnie.

Nawodnienia wegetacyjne wykonywane byly w drugiej i trzeciej de-
kadzie maja i w pierwszych dwoch dekadach czerwca. Ten termin przy-
jeliSmy“jako krytyczny w stosunku do potrzeb wodnych jeczmienia na
podstawie badan na polach ustalonych (3). Z uwagi na konieczno$é¢
cigglego odbioru S$ciekéw terminy nawodnienia muszg by¢ $cisle plano-
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wane niezaleznie od warunkow pogody, stad tez wrazliwosé jeczmienia
na nadmiar nawodnienia w lata wilgotne ogranicza jego oplacalnosé¢
uprawy na glebach lekkich. Aby uniknaé¢ wylegania jeczmienia nalezaloby
kazdego roku regulowa¢ wysokos¢ dawki Sciekéw, a nawet termin ich
stosowania w zalezno$ci od przebiegu warunkéw opadowych. Znaczenie
terminu nawodnienia uzasadnia rysunek 6, na ktorym wykazano zwig-
zek pomiedzy terminem
nawadniania $ciekami 1

o —t-20
plonowaniem jeczmienia S -
jarego na podstawie wy- y|% Plon ziarna g¢/ha
nikéw doswiadczenia prze- S M W 22 23 24 25 26 27 2
prowadzonego w 1959 r. E ==
y 80— =— :
Podobne wyniki na- = =
wodnienia $ciekami uzy- = :
LA ] . . \b ¥ 1
skaliSmy w uprawie mie- 2|20 = 3
. . X === =|
szanki pastewnej, pelusz- § — ==
. : : . Sl !
ki, bobiku i owsa, gdzie 712 3[7]2]3
rowniez wystapilo wylega- v 8
¢ Wystap Y8 Okres nowodnien

nie nawet przy zwieksze-
niu normy wysiewu bobi- Rys. 6. Plony jeczmienia jarego w zaleznosci od
ku i ograniczeniu peluszki terminu nawodnienia i wielkoSci dawki Sciekéw
z owsem. Wydaje sie, ze miejskich (Kamieniec Wroclawski 1959 r.)
i glebach lekkich Eig. 6. Y'iel.d o.f spring barley depending upon the
) time of irrigation and the volume of town sevage
~w Intensywnym plodo- irrigation dose
zmianie dawka $ciekéw
pod zbozowe nie powinna przekracza¢ 120 mm rocznie. Zbozowe znajduja
dobre warunki po przedplonie nawadnianym $ciekami i dlatego mozna
w ogoéle wylaczyé je z bezposrednich nawodnien.

Stonecznik pastewny uprawiany jest w naszym do$wiadczal-
nictwie jako plon wtérny po rzepaku ozimym. W uprawie slonecznika
jako plonu wtoérnego gléwng role odegraly nawodnienia $ciekami. Ze
wzrostem dawki $ciekow uzyskano przyrosty zbioru zielonej masy. Poza
nawodnieniem wplyw na plonowanie stonecznika mialo nawozenie NPK.

W 1960 r. byly korzystniejsze warunki opadowe do uprawy plonu
wtornego, dlatego tez uzyskano wyzsze plony niz w roku 1961. Przyrost
plonu stonecznika nawadnianego w stosunku do kombinacji nie nawad-
nianych by! jednak znacznie wiekszy w 1961 r., co wskazuje, ze nawod-
nienie Sciekami plonéw wtérnych i poplonéw ma szczegélnie duzg role
w latach o niekorzystnym przebiegu warunkéw klimatycznych.

Podczas suszy po zbiorze rzepaku w 1961 r. byly trudnosci w wyko-
naniu orki pod stonecznik, w zwigzku z tym wykonaliSmy jedno nawod-
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Tabela 10
Plonowanie slonecznika pastewnego w plonie wtérnym
w zaleznosci od nawodnienia wodami Sciekowymi i nawozenia mineralnego
w Kamiencu Wroclawskim

Comparison of yields of sunflower after crop irrigated with sewage waters
and fertilized with chemical fertilizers at Kamieniec Wroclawski

| Dawka Sciek6w mm | Plon zielonej masy q/ha
Kombinacje nawodnienia Rok przed I w czasie . A nawozony | nawozony
, siewem A wegetacji n.awo PK NPK
| zony

Nie nawadniany 1960 — — 368 369 465

1961 == — 128 154 243

— 80 489 456 586

— 130 537 530 677

Nawadniany miejskimi 1960 — 215 576 571 731
wodami $ciekowymi o

reRowym 40 = 271 287 320

40 80 372 382 414

1961 40 150 404 408 437

40 230 469 473 482

nienie dawkg 40 mm $ciekéw na Sciernisko, w tym i na dwéch dziatkach
zerowych. Nawodnienie to w wysokosci tylko 40 mm mialo zasadniczy
wplyw na wegetacje i plonowanie slonecznika. To jedno nawodnienie
w krytycznym okresie dalo 112% zwyzke plonu na kombinacjach zero-
wych bez nawozenia mineralnego.

Podobnie jak w uprawie slonecznika, tak i dla poplonu — kukurydzy
pastewnej nawodnienie S$ciekami mialo szczegdlnie dodatni wplyw. Na-
wodnienie $ciekami moze wiec mie¢ duze znaczenie dla uprawy poplo-
now na glebach lekkich.

Kukurydza pastewna w plonie gléwnym, mak, buraki ¢wiklowe i ko-
nopie réwniez daly duze przyrosty plonéw z nawodnien $ciekami. Rezul-
taty nawodnien $Sciekami i nawozenia mineralnego tych upraw sa podobne
jak u burakéw pastewnych czy rzepaku. Szczegélnie godny podkreslenia
jest wplyw nawodnien miejskimi wodami $ciekowymi na uprawe konopi
przemystowych. W maszym doswiadczeniu ma piaskach slabogliniastych
uzyskaliSmy z dzialek nawadnianych dawke 450 mm $ciekéw bez nawo-
zenia mineralnego, 148 q/ha stomy i 10,5 g/ha ziarna konopi jedno-
piennych , Fibrimon 24”7, podczas gdy na kombinacjach zerowych plon
wyncsit ‘66 q/ha stomy i 4,9 g/ha ziarna. Konopie przemyslowe nawad-
niane sciekami wyrosly ponad 3 m w uprawie za$ na nasiona w rzadkim
siewie do 4 m wysokosci.
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Niemozliwe jest w jednej publikacji omowi¢ wszystkie wyniki do-
swiadczenn z nawodnieniem $ciekami gleb lekkich. Zebrane dotychczas
rezultaty z wielu do$§wiadczen zostang w niedlugim czasie opracowane
w syntezie. Poréwnanie wynikéw plonowania wielu roslin nawadnia-
nych Sciekami krochmalniczymi na glebach piaszczystych i zwiezlych
wykazaly rowniez przewage gleb lekkich w rolniczym wykorzystaniu
sciekow (1).

WNIOSKI

1. Na terenie Polski istniejg w perspektywie mozliwo$ci nawodnienia
Sciekami okolo 500 tysiecy ha gleb lekkich.

2. Wykorzystanie skladnikéw nawozowych z zyznych woéd $ciekowych
w warunkach gleb lekkich jest szczegoélnie duze. Po nawodnieniu $cie-
kami pozostaje w profilu gleby lekkiej okolo 92% azotu ogolnego,
86% fosforu i 71% potasu, wystarczajagce w stosunku do potrzeb gleby
i roSlin ilosci wapnia oraz duza ilo$¢ substancji organicznej. Po nawod-
nieniu Sciekami podnosi sie w znacznym stopniu zyznosé¢ gleb lekkich.

3. Nawodnienie Sciekami umozliwia zakladanie Igk i pastwisk nawet
na stanowiskach suchych gleb piaszczystych. Wydajnosé tych uzytkéow
zielonych jest szczegolnie wysoka, z 1 m3 Sciekéw dostarczonych podczas
nawodnienn mozna uzyskaé¢ do 4,5 kg siana, a zbiér ogélny do 200 q/ha
przy dawce rocznej Sciekéw okolo 700 mm.

4. Na glebach lekkich mozna prowadzi¢ nawodnienia 1gk caly rok.
Nawcdnienia zimowe majg duze znaczenie nawozgce i zapewniaja wy-
sokie plony pierwszego pokosu. Z uwagi jednak na deficyt wodny gleb
piaszczystych nawodnienia letnie zwilzajaco-nawozace uzytkow zielo-
nych sa konieczne nawet w przypadku intensywnych nawodnien zimo-
wych.

5. Nawodnienie $ciekami podnosi w stosunkowo szybkim czasie pro-
dukcyjno$é¢ gleb lekkich i umozliwia uprawy roslin o duzych wyma-
ganiach wodnych i nawozowych.

6. Grunty orne gleb lekkich mozna nawadnia¢ Sciekami przez caly
rok w zaleznosci od potrzeb uprawianych roslin, z tym ze nawodnienia
zimowe doréwnujag w wynikach plonowania nawodnieniom wegetacyj-

nym.
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J. Kutera

THE POSSIBILITIES TO INCREASE THE FERTILITY OF LIGHT

SOILS THROUGH IRRIGATION WITH SEWAGE

Summary

In the light of the unfavourable water balance and the still insufficient
production of fertilizers, irrigation with town and industrial sewage as
a fertilizing and mostening measure can play an important role in incre-
asing the productivity of light soils.

In the near future about 500 thous. of hectares of sandy soils can be

irrigated, which will result in a twofold increase of yields of valuable
fodder and industrial crops.

The utilization of nutrients out from fertile sewage waters in light

soil conditions is particularly high. 929% of total nitrogen 86% of



[21] Podniesienie produkcyjnosci gleb lekkich poprzez mnawozenie $ciekami 259

phosphorus and 71% of potassium, an amount of calcium sufficient for
plants and soil as well as a large amount of organic matter is left in
the soil profile after sewage irrigation. The fertility of light soils incre-
ases after sewage irrigation but soil salinity does not occur because the
nutrients content in sewage is easily available. Sewage irrigation enables
to establish meadows and pastures even on sites of dry sandy soils.
Productivity of grasslands on such soils is particularly high. Out ol
1 cum of sewage applied during irrigation it is possible to obtain up
to 4,5 kg of hay, the total yield being up to 200 q per ha by an annual
sewage dose of about 700 mm. Under the influence of sewage irrigation
the nutritional value of hay especially as far as protein content is con-
cerned is considerably higher.

Irrigation of meadows on light soil can be applied all year round.
Winter irrigations have great fertilizing value securing high yields from
the first cut. Because of moisture defficiency on light soils the moistening
and fertilizing summer irrigation is still needed in spite even of inten-
sive winter irrigation.

Sewage irrigation of light soils enables the growing of valuable crops
having high moisture and fertilizer requirements. The influence of se-
wage irrigation is especially remarkable on after crops.

Light soil arable land can be irrigated with sewage at any season of
the year according to growing crop requirements. Winter irrigation
however equal in their yield results those irrigated during the vegeta-
tion season,

. Kytepa

BO3MOXHOCTH TMOBbLIIIEHNWYA [TJIOJOPOANA JIETKHUX TTOYB
[MYTEM HMX OPOLIEHHS CTOYUHbIMHM BOAAMM

HMucrutyr Mennopauuii H 3enéuslx yroauii, Otaen so Bpounase

PeszowMe

B ¢Bsi3W ¢ MacCHBHBIM BOJHbIM OaJJaHCOM B CEJILCKOM XO3sHCTBE H BCe euie
HEJOCTATOYHbIM TIPOU3BOACTBOM YIOOpEHHH, YBJaXKHHUTEJIbHO-YAOOpHUTENbHbIE
OpOLUEHHsI KOMMYHAJbHBIMH H I[POMBILIJIEHHBIMH CTOYHBIMH BOAAMH MOTYT
UrpaTh HEMAJOBAXKHYIO POJib B MOBBbILIEHHH IJIO0POAHs MOYB. B HexalsiekoM
6ynyuiem MoxHO Oyaer B Ilosblue opoimaTh CTOUHBIMH BOJaMH OKOJIO 500 Thbi-
Csl4 FEeKTapoB IeCYaHbiX MOYB, YBEJHYHBAsi HAa HHX B JBa pasa -ypoxKaH Bbl-
COKOKAYeCTBEHHbIX KODMOBBIX H TEXHHYECKHX KYJbTYP.

17+
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Hcnoab3oBanue yaoOpHUTE/bHBIX 3JIeMEHTOB MJOAOPOAHBIX CTOYHBIX BO/
ABJISIETCS OCOOEHHO CHJIbHbIM B Yycjosusx Jerkux nous. [locse opoueHus
CTOYHBIMH BOJAMH B II0YBEHHOM nNpoduje ocTaercs oOkoao 929 obuiero
azora, 86Y% dochopa u 71% Kajausi, JOCTaTOUHOE JJis MOTPEGHOCTEH MOYBB!
i pacTeHHH KOJIMYECTBO KaJlbLiMsl, a TakKKe KpYMHble KOJHYeCcTBa OpraHu-
eCKOM MaTepuH. B pe3ysbTaTe OpOLUEHHsI CTOYHBIMH BOAAMH IOBbILIAETCH
B 3HAUUTEJIbHOH CTEMeHH MJIOAOPOAHE JIETKUX MoyB, 6Ge3 OJHOBPEMEHHOro I0-
BbILIEHHS1 3aCOJIEHHUsI MOYB, BBUAY TOTO, YTO yAOOpHUTE/IbHbIE 3JIEMEHTbl B CTOY-
HbIX BOJAaX HaxoAsATCss B (pOPMax Jerko yCBOSIeMbIX PaCTEHHSIMH.

OpolueHre CTOYHBIMH BOJAMH N€JaeT BO3MOXKHOH 3aK/NafKy JyroB H MacT-
OUll Aa)Ke Ha CYXHX IeCYaHblX MecTOOGHTaHHsIX. [IpOAYKTHBHOCTL 3eJIeHbIX
YrOOHH Ha 3THX MOYBAX SIBJSETCS] OCOOEHHO BBICOKOH — C 1 M3 CTOYHBIX
BOJA NMOAAHHBIX BO BpeMsi MOJHBAa MOXHO MOJYYUTb A0 4,5 KI ceHa, a OOLLHE
cOop ceHa pgocturaer 200 L/ra npH TOAOBOH HOPME CTOYHBIX BOA OKOJO
700 mM. OpolueHHe CTOUHbIMH BOJAMH CNOCOGCTBYET 3HAUMTEJBLHOMY MOBbI-
UIEHHIO KODMOBOHM LEHHOCTH C€Ha, OCOOEHHO OTHOCHTEJIBHO COJep KaHHs
OeJiKa.

Ha Jerkux nousax OpolLeHHsi CTOYHBIMH BOAAMH MOTYT [POH3BOAHTHCS
KPYrJIblH roAd. 3HMHee OpolleHHe HMeeT OGO0JiblIOe yA0OpHTebHOe 3HAYEHHE
H obecrieynBaeT BBICOKHH ypoxkaii mepBoro ykoca. TeMm He MeHee BBHAY Ae(H-
LUHTOB BJIalM Ha MNeCYaHbIX [OYBAX, JIETHHE YBJAKHHTEJbHO-YI0GPHTENbHbIE
OpPOLUEHHS 3€JIeHbIX YTOIHMH SIBJISIIOTCS HEOOXOAUMbIMH Jlake B CJydae HHTEH-
CUBHbIX ODOLUEHHH B 3HMHHUH MEpHOI.

OpoluenHst CTOYHBIMHM BOJAaMH MO3BOJISIOT BO3/E/NbIBATb Ha JIETKUX MOYBAX
LICHHbIE KYJbTYpPbl C BbICOKHUMH BOIHBIMH H YyAOOpPHTEJNbHBIMH TPeGOBAHHSIMM.
Bunsine opolieHuit CTOUHBIMH BOAaMH OCOGEHHO 3aMeTHO OTparkaercs Ha
MOCJEAYIOIHX H NPOMEXKYTOUHBIX KYJbTYypax.

[TaxoTHble 3emMJsIM Ha JIETKHX MOYBAX MOMKHO OPOIIATb CTOUYHBIMH BOLAMH
B J11060€e BpeMsi TOla, B 3aBHCHUMOCTH OT MOTPeGHOCTEH BO3/1€/bIBAEMbIX KYJIb-
Typ. OfHaKO 3HMHBIE OpPOLUEHHS] HEKOTOPbIX KYJbTYp AAIOT MOUTH TaKHe Ke

CaMbl€ pE3ysNbTaTbl OTHOCHTEJIbHO BeJIMUMHbI YPOXKaeB, KaK M OPOLUEHHSI B Be-
FeTAalHOHHbIH TePHOL.



