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WYKORZYSTANIE WODY I SKLADNIKOW NAWOZOWYCH
W WARUNKACH NAWODNIENIA UZYTKOW ZIELONYCH
SCIEKAMI KOMUNALNYMI

Jan Kutera, Franciszek Majdowski

Instytut Melioracji i Uzytkow Zielonych, TOB, Wroclaw

Aspekty przyrodniczo-gospodarcze wymagaja cigglego doskonalenia
rolniczej utylizacji $ciekéw w kierunku najbardziej racjonalnego zuzyt-
kowania wlasciwosci zwilzajacych i nawozowych woéd Sciekowych w pro-
dukcji ro$linnej, przy rownoczesnym ich oczyszczaniu w naturalnym
srodowisku nawadnianych gleb. Réwnoczesne spelnienie podstawowych
warunkéow efektywnego zuzytkowania produkcyjnego i pelnego oczysz-
czenia $ciekOw nie jest sprawg prosta. Zaréwno ilo$¢ jak i jako$¢ od-
plywajacych Sciekow nie zawsze odpowiadaja aktualnym potrzebom na-
wadnianych ros$lin w poszczegélnych okresach roku oraz zdolnoSciom
zatrzymywania zanieczyszczen przez Srodowisko réznych gleb.

Sprawdzone w praktyce wyniki wielu do$wiadczen wykazaly, ze naj-
latwiej mozna rozwigza¢ caloroczne rolnicze wykorzystanie Sciekow
w warunkach gleb lekkich, na terenach ze stosunkowo duzym udzialem
trwalych uzytkéw zielonych [4, 13]. Uzytki zielone sa bowiem najmnie]
wrazliwe na okresowe ilosciowo-jako$ciowe wahania Sciekoéw, jak row-
niez stwarzajg mozliwosci wyboru bardziej odpowiedniego systemu na-
wodnienia niz rosliny uprawne.

Zalecone praktyce rolniczo-melioracyjnej normy nawodnienia Scie-
kami uzytkéow zielonych opracowano na podstawie bilansu skladnika
nawozowego wystepujacego w minimum [5]. W obliczonych w ten spo-
s6b dawkach $ciekéw doprowadza sie do gleby pozostale skladniki na-
wozowe w ilosciach przekraczajgcych bardzo czesto zapotrzebowanie ro-
$lin. Wprowadzone w ten sposob do gleby w nadmiarze skladniki nawo-
zowe, podobnie jak i przy stosowaniu intensywnego nawozenia mine-
ralnego, ulegaja w znacznym stopniu wyplukaniu z gleby i odprowa-
dzeniu dc wéd gruntowych i otwartych, przyczyniajac sie do znacznego
obszarowego zanieczyszczenia ich zwigzkami biogennymi.

Zapobieganie wzrastajacym doplywom zwigzk@w biogennych (azotu
1 fosforu) do wéd gruntowych i otwartych poprzez ograniczenie obsza-
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rowych zrodel zanieczyszczenia stalo sie obecnie najwiekszg troska spe-
cjalistow z zakresu ochrony woéd przed zanieczyszczeniem [6, 11].
W zwigzku z tym, nalezy zwroci¢ wiekszg uwage na to zagadnienie
1 w miare mozliwosci ograniczy¢ do minimum odplywy zwigzkéw mine-
ralnych, szczegolnie azotu i fosforu, z terenéw rolniczego wykorzystania
Sciekéw.

W celu dokonania wstgpnego rozeznania bilansu wodnego i pokar-
mowego uzytkow zielonych nawadnianych $ciekami przeprowadzono
w Osobowicach pod Wroclawiem osiem lat trwajgce do$wiadczenia lizy-
metryczne. Lizymetry o glebokosci 1,5 m i powierzchni 1,13 m2 (¢ 1,2 m)
wypelnione byly gling lekka (0-55 cm) na podlozu piasku luznego (55-
-150 cm) z zachowaniem naturalnej migzszosci i kolejnosci poszczegdl-
nych poziomow. Glebe obsiano kilkugatunkows mieszanka nasion traw,
ktore uzytkowano w okresie pieciu lat jako lagke, a przez trzy lata ja-
ko pastwisko. Poziom wody gruntowej w lizymetrach utrzymywano na
glebokosci 90-115 cm.

Nawodnienia prowadzono wstepnie oczyszczanymi $ciekami m. Wro-
clawia. Stezenie badanych skladnikéw mineralnych w $ciekach w okre-
sie poszczegoélnych nawodnien ulegalo stosunkowo duzym wahaniom, ale
Srednie roczne ich stezenie w okresie o$miu lat prowadzonych badan nie
wykazalo wiekszych réznic (tab. 1).

Tabela 1

Stezenie skladnik6w mineralnych w $ciekach m. Wroclawia
uzywanych do nawodnien w doswiadczeniach lizymetrycznych

Stezenie w mg/1

o pozostalosé
Wartosci
P,0O; K,O Ca0O Na,O SO,” Cr po odparo-
waniu
Minimalne 34,0 5,0 20,5 116 84 112 95 385
Maksymalne 94,5 22,0 48,0 229 170 168 182 1105
Srednie 54,2 11,0 30,9 146 118 129 133 780

W doswiadczeniu lagkowym zbierano 3-4 pokosy traw w roku. Udo-
wodniono statystycznie istotne zréznicowanie plonéw od wysokosci sto-
sowanych dawek $ciekéw, oraz wspoldzialanie dawek Sciekow z latami,
wskazuigce na zalezno§¢ poziomu plondéw réwniez od przebiegu pogody
w poszczegdlnych latach [8]. Efektywno$é nawodnienia Sciekami zmniej-
szala sie w miare zwiekszania dawek. Wykres $rednich plonéw w zalez-
nosci od norm nawodnienia przedstawia krzywa parabolicznag.

W doswiadczeniu pastwiskowym analiza zmiennosci wykazala row-
niez istotne zrdéznicowanie plonéw zaleznie od wysoko$ci dawek Sciekow
oraz wspoéldzialanie stosowanych dawek $ciekéw z latami [9]. Zaleznos¢
plonowania traw od wysokosci dawek $ciekéw ilustruje krzywa dru-
giego stopnia (rys. 1).
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Rys. 1. Wplyw nawadniania $ciekami komunalnymi na plonowanie uzytkéw zielo-
nych w warunkach lizymetrycznych na glebie lekkiej
A — laka, B — pastwisko, I — sucha masa, 2 — bialko ogdlem

W uzytkowaniu ko$nym zbierano znacznie wieksze plony suchej ma-
sy traw niz przy uzytkowaniu pastwiskowym. Réznice w wysokosci plo-
now miedzy dwoma réznymi sposobami uzytkowania runi traw spowo-
dowane byly przede wszystkim ro6zng czestotliwoscig dokonywanych
zbioré6w w okresie wegetacji. Zwiekszanie plonéw na jednostke dostar-
czonych Sciekow ksztaltowalo sie¢ w przyblizeniu na jednakowym pozio-
mie w doswiadczeniu lgkowym i pastwiskowym. Uzyskane efekty plo-
nowania traw nawadnianych Sciekami komunalnymi w warunkach lizy-
metrycznych zostaly potwierdzone wynikami badan w do$wiadczeniach
terenowych, prowadzonych w skali pélprodukeyjnej [2, 7).

Na podkreslenie zastuguje szczegélnie efektywne wykorzystanie Scie-
kow uzytych do nawodnien traw w produkeji bialka (rys. 1). W plonach
runi pastwiskowej nawadnianej dawkag $ciekow 960 mm zebrano w przy-
blizeniu taka samg ilo§¢ bialka jak w plonach runi lgkowej nawadnianej
1200 mm dawkg $ciekéw. Wskazuje to na celowos$¢ zwiekszenia arealu
pastwisk na terenach rolniczego wykorzystania Sciekow.

Przeprowadzone do$wiadczenia lizymetryczne stwarzaly warunki do
dokonania stosunkowo dokladnych pomiaréw poszezegélnych elementéw
bilansu wodnego i ustalenia wskaznikow zuzycia wody przez roslinnosé
lagkows i pastwiskowa. Na rys. 2 przedstawiono $rednie roczne wyniki
parowania terenowego i jednostkowego zuzycia wody przez roslinnosé
laki | pastwiska w zaleznoéci od stosowanych norm nawodnienia $cie-
kami.

Jak wynika z przytoczonych danych, parowanie terenowe pastwiska
W miare zwiekszania dawek Sciekow znacznie wolniej wzrasta niz paro-
Wwanie terenowe lgki. Réznice te, wskazujagce na mniejsze zuzycie wody
Przez pastwisko niz przez lgke, wynikajq przede wszystkim z réznej wiel-
kodci stosowanych dawek polewowych $ciekéw i réznicy zebranej masy
plonéw. Na pastwisku stosowano jednorazowe dawki $ciekow odpowia-



512 JAN KUTERA, FRANCISZEK MAJDOWSKI

s §o.e 8% -

. \1\ }j//T
£ '§ eoo} —
o @ \ |
N \ ]
o § x7” A Y i
2 E 2 \\ //
,,4,2_0.1 = % -l
5% ¢ AL T T
Te } NN
E = é \‘ 82 N
3. E op g”c /,.’ N \8 \Qs\

rd “i,h L B ?

3z e // ~ \ I~
o] [ 7 \ \\ h S
o ¢ L 1~ o8l
2_ % & 30 : o 3
5 2
N2 Nos (5) J_ 600 80Q 1 — 1200

200 400
Dawka dcekow w mm

Rys. 2. Zalezno$§¢ parowania terenowego oraz jednostkowego zuzycia wody na wy-
produkowanie suchej masy traw i biatka ogélem od stosowanych norm nawadniania
Sciekami komunalnymi w warunkach lizymetrycznych na glebie lekkiej

A — laka, B — pastwisko, 1 — parowanie terenowe, 2 — zuzZycie wody w m3kg
suchej masy plonu, 3 — zuzycie wody w m3/kg bialka ogdlem
Tabela 2
Kombinacje nawodnien $ciekami w do$§wiadczeniach lizymetrycznych

Doswiadczenie lgkowe Dcéwiadczenie pastwiskcwe
Kombi- Tods dawka sumarycz- ilogé dawka sumarycz-
nacje nawodnien Polewowa na dawka ..o g0 polewowa na dawka

A $ciekow Sciekow T Sciekow Sciekow

mm mm mm mm

1 — — _— — _— —

2 7 43 300 16 15 240

3 7 86 600 16 30 480

4 7 129 900 16 45 720

5 7 172 1200 16 60 960

dajace normom nawodnienia deszczownianego (15-60 mm), natomiast na
‘lace znacznie wyzsze dawki (43-172 mm), ktére powodowaly rowniez
wieksze straty wody w odcieku z gleby.

Pomimo korzystniejszej wysokosci dawek S$ciekéw, pastwisko wyka-
zalo znacznie wieksze jednostkowe zuzycie wody na wyprodukowanie
1 kg suchej masy traw niz Igka. Dopiero przy normie sciekow wymnosza-
cej 900 mm w okresie wegetacji, jednostkowe zuzycie wody pastwiska
i Iaki wyréwnalo sie i wynosilo ok. 550 1/kg suchej masy zebranych
plonoéw.

Najbardziej interesujace sg jednak uzyskane wskazniki jednostkowe-
go zuzycia wody na wyprodukowanie 1 kg bialka surowego. Okazalo si¢,
ze w produkeji bialka pastwisko wykorzystalo jednostkowsa objgtosc do-
starczonej wody znacznie efektywniej niz Igka.
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Prawie niezaleznie od stosowanych norm nawodnienia, zuzycie wo-
dy na wyprodukowanie 1 kg bialka surowego bylo mniejsze o ok. 20%
na pastwisku niz na lgce (przebieg krzywych dla Igki — A.3 i dla pa-
stwiska — B. 3 niemal réwnolegly).

W  przeprowadzonych doswiadczeniach lizymetrycznych uwzgled-
niono réwniez najwazniejsze elementy bilansu gléwnych skladnikéw
mineralnych dostarczonych ze $ciekami do gleby. Ze skladnikéw mine-
ralnych w Sciekach miejskich najwazniejszy w produkeji tgkowo-pa-
stwiskowej jest azot. Badania Zunkera [16], Bodki [1] i Zabka [15] wyka-
zaly, ze poziom plonowania uzytkéw zielonych ksztaltuje sie przede
wszystkim w zaleznosci od ilosci dostarczonego ze $ciekami azotu. Sto-
sunki iloSciowe azotu ogoélem dostarczonego roslinom ze $ciekami, od-
prowadzonego z gleby w odcieku i pobranego w plonach roslin pastwi-
ska i 1gki, jako $rednie roczne wartosei elementéw badanego bilansu
przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 3. Ilo$é azotu ogoélnego dostarczonego w S$ciekach, pobranego przez rosliny
i odprowadzonego w odcieku
A — lgka, B — pastwisko

W miare zwiekszania sie norm nawodnienia Sciekami, a wiec i row-
noczesnego zwiekszania sie ilosci dostarczonego roslinom azotu, wzrasta-
Ja réwnoczeé$nie straty azotu w odcieku (wg réwnania prostej pierwsze-
go stopnia, przy stosunkowo wysokim wspoélczynniku korelacji). Straty
azotu w odcieku w stosunku do azotu doprowadzonego ze Sciekami wzra-
stajg rownolegle z wysoko$cig norm nawodnienia i wynosza od 6,5 do
12,5% w doswiadczeniu lgkowym oraz od 14,5 do 24,3% w doswiadcze-
niu pastwiskowym. Uwzgledniajagc wieksze zuzycie azotu przez roslin-
nos$¢ pastwiskowsg niz lgkows, uzyskane wyniki badan potwierdzaja po-
trzebe intensywniejszego nawozenia pastwisk tym skladnikiem.
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Dostarczony w $ciekach azot w iloSci wiekszej niz 250 kg/ha wystar-
czyl dopiero na pokrycie zapotrzebowania roslin lgkowych. Ilos¢ te za-
pewnia 500 mm dawka badanych Sciekéw m. Wroclawia. Wyniki do-
swiadczen terenowych Czyzyka [2] wskazujg réwniez, ze lgka deszczo-
wana zblizona sumaryczng dawka $ciekéw nie wymagala dodatkowego
nawozenia mineralnego. Zpotrzebowanie pastwiska na azot bylo duzo
wyzsze niz lgki i wynosilo 430 kg/ha, co mozna bylo uzyska¢ w normie
Sciekéw wynoszacej ok. 850 mm. Wyniki te znajdujg potwierdzenie
w badaniach nad produkcyjnym uzytkowaniem pastwiska nawadniane-
go $ciekami komunalnymi na Stacji Doswiadczalnej IMUZ w Kamiencu
Wroclawskim [7]. Uzyskano tam najwyzsze efekty plonowanija roslin
i przyrostu wagi wypasanego mlodego bydla przy stosowaniu ok. 400
kg/ha azotu w 540 mm dawce $ciekéw i uzupelniajgcym nawozeniu mi-
neralnym.
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Rys. 4. llo§é fosforu dostarczonego w S$ciekach, pobranego przez ro$liny i odprowa-
dzonego w odcieku
A — lagka, B — pastwisko

Gleba w lizymetrach przed rozpoczeciem nawodnien doéwiadczalnych
wykazywala stosunkowo duza zasobno$¢ w fosfor i potas. Mialo to nie-
watpliwie duzy wplyw na ksztaltowanie sie elementéw bilansu tych
skladnikow.

W przeprowadzonych badaniach lizymetrycznych stwierdzono zalez-
noé¢ pomiedzy ilo§ciami fosforu odprowadzonego w odcieku i pobrane-
go przez rofliny a iloéciag P,O5 dostarczonego w $ciekach. Stosunki te
przedstawiono za pomocg réwnania regresji pierwszego stopnia (rys. 4)-
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W odcieku z gleby lizymetréw zostaly odprowadzone stosunkowo nie-
wielkie ilosci P,Os;. W stosunku do ilo$ci fosforu dostarczonego roslinom
ze Sciekami, w odcieku odprowadzono 8-10% P,O. w doswiadczeniu Iako-
wym i 4,7-7,5% w do§wiadczeniu pastwiskowym. Wartosci te sg zblizone
do wynikoéw uzyskanych przez Marcilonka [12].

IloSci pobranego fosforu przez rodliny lakowe i pastwiskowe nie wy-
kazujg wiekszych réznic. W obydwu do$wiadczeniach dostarczony
w Sciekach fosfor nie pokrywal zapotrzebowania roslin, szczegOlnie przy
nizszych normach nawodnienia. Deficyt ten byl wiec pokrywany z na-
turalnych zasobéw gleby. Powyzsze stwierdzenia zdajg sie wskazywac,
ze Igki i pastwiska nawadniane $ciekami komunalnymi wymagajg z za-
sady dodatkowego nawozenia mineralnego. Do§wiadczenia terenowe nie
potwierdzajg jednakze tego wniosku. Laki i pastwiska nawadniane $cie-
kami komunalnymi nie reagowaly na dodatkowe nawozenie mineralne
fosforem, pomimo ze wyniki analizy $ciekéw uzywanych do nawodnien
wskazywaly na deficyt tego skladnika [2]. O potrzebie dodatkowego na-
wozenia fosforem uzytkéw zielonych nawadnianych $ciekami nie po-
winno sie wiec wnioskowaé na podstawie zapotrzebowania roglin na
P;0;, lecz na podstawie jego pokrycia. Nalezy przede wszystkim uwzgled-
ni¢ aktualng zasobno$¢ gleby w ten skladnik. Ustalenie wysokosci norm
sciekow wystarczajacych na pokrycie zapotrzebowania roslin lakowo-
pastwiskowych na fosfor, prowadziloby do stosowania zbyt duzych su-
marycznych dawek Sciekéw i w konsekwencji do zwigkszenia zanieczysz-
czenia woéd tym podstawowym zwigzkiem biogennym.

Miejskie wody $ciekowe sa Srednio zasobne w potas. Skladnik ten
Jest latwo rozpuszczalny i stosunkowo duza ilos¢ K,O dostarczonego
roSlinom w S$ciekach ulega wyplukaniu z gleby. W przeprowadzonych
badaniach lizymetrycznych odprowadzono w odcieku od 27 do 54% potasu
dostarczonego ze $ciekami do gleby. Réznice w odprowadzeniu potasu
z 1gki i pastwiska byly nieduze (rys. 5). Nalezy podkresli¢, ze okresowe
przemieszczanie potasu w glebsze warstwy gleby zachodzi do$é inten-
Sywnie rowniez na glebach nawozonych mineralnie i nie nawadnianych
Sciekami, badz czysta woda. Dokonane pomiary wykazaly, ze z lizyme-
trow nie nawozonych i nie nawadnianych odplywy potasu w odcieku
wyniosly $rednio 7,5% oznaczonych zasobow potasu w glebie. Z lizyme-
trow nie nawadnianych i nawozonych sredniej wysokosci dawkami na-
Woz6w mineralnych odplynelo w odcieku $rednio ponad 22% K,O do-
starczonego w nawozach. A wiec przy ustalaniu strat potasu w odcieku
z gleby spowodowanych nawadnianiem $ciekami nalezaloby uwzglednicé
poprawke, odpowiadajacg warto$ci strat Ky;O z gleby nie nawadnianej.

Roslinno$é lgkowa i pastwiskowa pobrala znacznie wieksze iloci po-
tasu niz dostarczone do gleby ze Sciekami. Deficyt ten — wiekszy na
lace niz na pastwisku — pokrywany byl z naturalnych zasobéw gleby.

Biorac pod uwage fakt, ze zawartos¢ K,O w suchej masie traw wa-
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hala sie w granicach od 3,14 do 3,58% w ciggu calego badanego okresu,
nalezy sadzi¢, ze niedobdér potasu dostarczonego w $ciekach byl w pelni
zaspokajany zasobami z gleby. Podobnie wiec, jak w wypadku fosforu,
ilo§¢ pobranego przez rosliny potasu nie powinna stanowié¢ podstawy do
ustalania norm nawodnienia $ciekami gleb i uzupelniajagcego nawozenia
mineralnego tym skladnikiem. Istotny jest bowiem stopien pokrycia
zapotrzebowania na KyO z wszystkich dostepnych ro§linom zroédel. Do-
Swiadczenia lgkowe Bocki [1], Czyzyka [2], Schwarza [14], Koriatha [3]
1 Zabka [15] nie wykazaly w zasadzie potrzeb dodatkowego nawozenia
potasem gleb lekkich, nawadnianych $ciekami komunalnymi.
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Rys. 5. Ilo$é potasu dostarczonego w $ciekach, pobranego przez rosliny i odprowa-
dzonego w odcieku
A — lgka, B — pastwisko

Analizy chemiczne zebranych plonéw wykazaly w calym okresie ba-
dan wyréwnang i do$¢ wysoka zawartos¢ wapnia. Pomierzone elementy
bilansu wskazuja staly deficyt wapnia w stosunku do iloSci tego sklad-
nika dostarczonego w $ciekach. O deficycie wapnia decyduje nie ilo¢
pobranego CaG przez ro$liny, gdyz stanowi ona stosunkowo malg po-
zycje rozchodowa bilansu, lecz wielko$¢ ladunku tego skladnika odpro-
wadzonego z gleby w odcieku (rys. 6).

Nie stwierdzono w zasadzie réznic w ilosci pobranego przez rosliny
wapnia w zaleznosci od uzytkowania lgkowego i pastwiskowego. W nie-
wielkim réwniez stopniu zwiekszylo sie pobranie CaO przez rosliny w za-
leznoéci od ladunku tego sktadnika dostarczonego ze Sciekami. Jednakze
w miare wzrostu normy nawodnienia i réwnoleglego z tym WZI‘-OStlf-
ladunku wapnia w S$ciekach, bardzo intensywnie zwigkszala sig ilosc
Ca0O w odcieku.



NAWADNIANIE UZYTKOW ZIELONYCH SCIEKAMI KOMUNALNYMI 517

Ze wzgledu na to, ze w okresie oémiu lat prowadzonych badan nie
stwierdzono znacznych réznic w zawartosci CaO w suchej masie rolin,
a bilans CaO, z powodu duzych strat tego skladnika w odcieku, ksztal-
tuje sie niekorzystnie, zachodzi przede wszystkim konieczno$é zwroéce-
nia wigkszej uwagi na prowadzenie badan zasobnosci gleb nawadnianych
sciekami. Konieczno$¢ nawozenia wapniem moze wyniknaé nie tylko
z potrzeb nawadnianych roslin, lecz réwniez ze wzgledu na niedopusz-
czenie do niekorzystnych zmian wlasciwosci fizykochemicznych gleby.
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Rys. 6. Ilo$¢ wapnia dostarczonego w sciekach, pobranego przez rosliny i odprowa-
dzonego w odcieku
A — lgka, B — pastwisko

Z gleby lizymetréw nie nawadnianych (kontrolnych) 21% CaO po-
braly rosliny, a 79% przeszlo do odcieku, natomiast z lizymetréw nawad-
nianych $ciekami odplynelo w odcieku $rednio ok. 90% dostarczonego
CaO. Wynika z tego, ze o potrzebie wapnowania gleb nie decyduje sto-
Sowanie nawodnien $ciekami, lecz ruchliwosé¢ CaO w profilu glebowym.

W $ciekach uzywanych do nawodnien $rednia zawartoéé Na,0 wy-
nosita 118 mg/l, w zwigzku z tym do gleby wprowadzono stosunkowo
duze ilosci tego skladnika. Pomiary wykazaly, ze zaledwie 1,4 do 5,7%
dostarczonego sodu zostalo pobrane przez rosliny. Ilo§¢ pobranego przez
rosliny Na,0O w bardzo niewielkim stopniu zwiekszala sie w miare wzro-
Stu norm nawodnienia i wniesionego ze $ciekami ladunku (rys. 7).

W pierwszych latach prowadzenia nawodnien znaczna cze§é¢ zwigz-
kéw sodu odkladala sie w glebie. W nastepnych latach ustalitl sie pewien
stan réwnowagi i po wysyceniu kompleksu sorpcyjnego gleby, nadwyzki
Wprowadzonego ze Sciekami sodu przechodzily do odcieku. Podobny pro-
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ces zachodzil w odniesieniu do chlorkéw i siarczanéw, ktéorych gléwng
pozycje rozchodowg stanowil odciek. Intensywno$¢ wyplukiwania soli
z gleby nawadnianej $ciekami wzrastala w miare zwiekszania sie opa-
déw [10].

Uogdlniajgc wyniki przeprowadzonych badan mozna stwierdzié¢, ze
w warunkach klimatycznych Polski stosowanie nawodnien $ciekami ko-
munalnymi nie grozi zasoleniem gleb lekkich, co znajduje potwierdze-
nie na polach nawadnianych $ciekami od kilkudziesieciu lat. Istnieje na-
tomiast potencjalne =zagrozenie =zasolenia wéd gruntowych zwigzkami
mineralnymi $ciekéw, nie zatrzymanymi w glebie i nie zuzytkowanymi
przez roSliny, w wypadku stosowania wysokich norm nawodnienia. Po-
dobne zagrozenie zanieczyszczenia woéd gruntowych stwarza rowniez
stosowanie wysokich norm nawozenia mineralnego.
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Rys. 7. Ilo$é sodu dostarczonego w S$ciekach, pobranego przez ro$liny i odprowa-
dzonego w odcieku
A — Ilgka, B — pastwisko

Wyniki kilkuletnich pomiaréw badanych elementéw bilansu wodnego
i pokarmowego gleby lekkiej nawadnianej $ciekami komunalnymj wska-
zuja, ze podstawa ustalania norm nawodnienia $ciekami uzytkéw zielo-
nych powinien byé bilans azotu. Uwzgledniajac wskazniki bilansu azotu
w warunkach prowadzonych badan, najodpowiedniejszg norma mawod-
nienia dla Igk okazala sie sumaryczna dawka S$ciekow 500 mm, a dla
pastwisk 850 mm. Wymienione dawki $ciekéw w pelni zaspokajaly po-
trzeby wodne roélin i dostateczng ilo§¢ zwigzkéw mineralnych, niezbed-
nych do uzyskania wysokich plonéw, przy stosunkowo niewielkim za-
grozeniu zanieczyszezeniem wod gruntowych.
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WNIOSKI

1. W warunkach nawadniania $ciekami komunalnymi laka w poréw-
naniu do pastwiska wykazywala zuzycie wody: wieksze bezwzgledne,
mniejsze jednostkowe na produkcje suchej masy traw oraz znacznie
wigksze jednostkowe na produkcje bialka surowego w uzyskanym plonie.

2. Podstawg ustalenia norm nawadniania wodami $ciekowymi uzyt-
kow zielonych powinien byé¢ przede wszystkim bilans azotu. Wysoko
plonujaca lgka zaspokoila swoje potrzeby 250 kg/ha azotu dostarczonego
w 500 mm dawce Sciekéw m. Wroclawia, a pastwisko 430 kg/ha azotu
w 850 mm dawece.

3. W miare mozliwosici powinno sie unikaé stosowania wysokich norm
nawadniania zyznymi Sciekami uzytkow zielonych, gdyz nie wykorzy-
stane zwigzki mineralne, w tym skladniki biogenne — azot i fosfor,
odprowadzane w odcieku z gleby, moga spowodowaé¢ wzrost zasolenia
wod gruntowych i wzmozenie proceséw eutrofizacji wéd otwartych.
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An Kyrapa, Ppanuuwex Mawooscku

UCIIOJNB30BAHUE BOJIBI M YOIOBPUTEJIBHBIX 3JEMEHTOB
B YCJIOBUAX OPOIIEHUSA T'OPOJCKUMU CTOYHBIMM BOJAMU
3EJIEHBIX YTOIOUW

Pe3wmMme

ViccienoBaHMsA BONHO-KOPMOBOTO GajaHca Jyra ¥ nacrbmina, opouIiaeMbIX TOPOJ-
CKMMM CTOYHBLIMM BOJaMM Tropoja BpolpiaBa, INPOM3BENEHO B TeYEHMM BOCBMMU JIeT
IIPY TIOMOLIM TIIyOOKMX JIM3MMETPOB, HAIIOJIHEHHBIX JIErKOM IIOYBOM, C PeryJaupoBaH-
HbIM YPOBHEM TPYHTOBOM BOZbI. IloJydeHHble DPe3yJbTaThl pas3spelMiyn ONpefenTb
fe3yCIOBHOE M eAMHMYHOE MCIOJbL30BaHMe BOABLI AJIA MPOAYKLMM CYXOM Macchl ypo-
Kafd M cbIporo 6esiKa, a TaKKe 3aBMUCUMMOCTb MeXJAY KOJUYECTBOM MMHEPaJbHbIX
coeaMHEHMI, HaXOAAIUMXCA B CTOYHBIX BOAAaX, MCMNOJb30BAHHBIX pPacTeHMAMM M OT-
BOIVMMBIMM M3 IIOYBBI.

Jlyr B cpaBHEHMM C [IAcTOMILIEM MPEeACTaBJsEeT CJeAyIollee MCIIONIb30BaHMe BOABL:
Gonbliiee Oe3yCJHOBHOE, MeHblLUee eAMHMYHOe IJA IPOAYKLMM CYXOJ)l Macchl Tpas,
a TagyKe 3HAYMTEJILHO 0o0jee BBICOKOE eAMHMYHOE IJIA MIPOAYKLMM chiporo 6GeJska.
OcHOBaHMeM IJA ONpeAeJIeHMSA HOPM OpPOLUeHMsA CTOYHbIMM BOXaMy 3€JeHbIX YyTo-
oMt IOJKeH ObITh mpexkje Bcero HanaHc a3ora. Bbicoko YPOKaMHbIA JYT IIPOKPbLIBAJ
cBou morpebHocTy 250 Kr/ra asora, HaxXOAALIerocsad B 500 MM 1q03e CTOYHBIX BOX
r. Bpounasa, a nacr6uine 430 kr/ra asora B 850 MM po3e.

IIo Mepe BO3MOKHOCTM CcleAyeT u3beraTb NPVMEHEHMA BBICOKMX HOPM opolue-
HMA TIOAOPORHBIMM CTOYHBIMM BOAAMM 3eJIeHbIX YTOAMil, TaK KaK HEUCIIOJb30BaH-
Hble MMHepaJbHble COeAMHEHUA, B TOM 1 OMOreHHble 3JIEeMEHTBI, OTBOAMMBIE M3 II0H-
Bbl MOI'YT BBbI3bIBATL IIOBBILIEHME 3aCOJIEHUA TPYHTOBBLIX BOA U MHTeHCcUbuKaLuio
IpoiueccoB 3BTPOMu3anmu OTKPBITBIX BOA.

Jan Kutera, Franciszek Majdowski

UTILIZATION OF WATER AND FERTILIZING COMPONENTS
IN CONDITIONS OF IRRIGATING GRASSLAND WITH MUNICIPAL SEWAGE

Summary

Researches into the water-nutrition balance of meadow and pasture, irrigated
with Wroclaw municipal sewage, Were carried out within the period of eight
years by means of deep lysimeters filled with light soil with regulated level of
ground water. The results of experiments helped to determine the absolute and
unitary water consumption for production of dry mass of crop and crude protein,
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as well as the dependences between the amount of mineral compounds introduced
with sewage, taken up by plants and drained in the effluent from soil.

The meadow, compared with the pasture, showed higher absolute water con-
sumption, lower unitary water consumption for the production of dry mass of
grasses and considerably higher one for production of crude protein. The basis
for determining the norms of irrigation of grassland with sewage waters should
be — before all — the nitrogen balance. A high yielding meadow satisfied its re-
quirements with 250 kg/ha of nitrogen supplied in a 500 mm dose of Wroclaw
sewage, and the pasture with 430 kg/ha of nitrogen in a 850 mm dose.

Application of high norms of irrigation of grassland with fertile sewage should
be avoided as far as possible, since unutilized mineral compounds, including bio-
genic components, drained from soil may bring about an increase of the salinity
of ground waters and intensification of the eutrophication processes of surface
waters.



