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Nowa technologia wydobywania osadów dennych

z rowów na stawach rybnych i ich zastosowanie

w rolnictwie

Wstêp

W wielu gospodarstwach rybackich pojawia siê pro-

blem usuwania zanieczyszczeñ poprodukcyjnych, zwa-

nych osadami dennymi, gromadz¹cymi siê zazwyczaj

w rowach i ³owiskach w okresie jesiennym podczas

odwodnienia stawów w celu dokonania od³owu ryb.

Te zanieczyszczenia poprodukcyjne stanowi¹ liczne

zagro¿enia dla hodowli ryb powoduj¹c: toksykacje œrodo-

wiska stawowego, zmianê re¿imu przep³ywowego

w obiektach stawowych, trudnoœci w od³awianiu ryb,

a tak¿e zanieczyszczenia œrodowiska wodnego w obiek-

tach usytuowanych poni¿ej stawów hodowlanych (rzeki,

jeziora). W koñcowym rezultacie mo¿e to skutkowaæ

koniecznoœci¹ zap³acenia kary za zanieczyszczenia œro-

dowiska.

Najczêœciej w okresie jesiennym stosowane s¹ tech-

nologie usuwania z rowów i ³owisk nagromadzonych osa-

dów przy u¿yciu koparek. Koparki te przemieszczaj¹ uro-

bek na niewielkie odleg³oœci w obrêbie stawu, co uprasz-

cza proces od³awiania ryb oraz umo¿liwia odwodnienie

stawu na okres zimy. Niestety podczas powtórnego

nape³niania stawu wod¹ znaczna czêœæ wydobytego

urobku powraca na poprzednie miejsce.

Analizuj¹c i oceniaj¹c dotychczasow¹ technologiê

postanowiono w Instytucie Technologiczno-Przyrodni-

czym w Falentach opracowaæ kompleksow¹ technologiê,

polegaj¹c¹ na wydobyciu osadów dennych o wysokiej

koncentracji sk³adnika sta³ego, usuniêciu ich z obszaru

stawu, a nastêpnie przetworzeniu na wysokowartoœciowy

nawóz organiczny. Realizacja tej technologii umo¿liwia

rozwi¹zanie wymienionych problemów bêd¹cych wyni-

kiem nagromadzonych osadów dennych, a ponadto

pozwoli zwiêkszyæ dochodowoœæ gospodarstw rybackich

w rezultacie sprzeda¿y nawozów organicznych. Cena ryn-

kowa wysokowartoœciowych nawozów organicznych jest

bardzo wysoka i wynosi od 1,5 do 2 z³ dm-3. Notowany od

wielu lat w Europie spadek zawartoœci humusu w glebie

powinien sprzyjaæ tego rodzaju transakcjom handlowym.

Realizacjê ww. kompleksowej technologii rozpoczêto

od zbudowania prototypu odmularki i przeprowadzenia

prób z wydobyciem osadów z rowu na wybranym stawie,

a jednoczeœnie wstêpnego rozeznania pozwalaj¹cego

okreœliæ wartoœci nawozowe osadów ze stawów w Falen-

tach. Po udanych wstêpnych próbach i zachêcaj¹cych

wynikach badañ w zakresie wydobywania osadów, jak

i otrzymywania ww. nawozów, dalsze prace bêd¹ kontynu-

owane, a o ich intensywnoœci zadecyduje zainteresowanie

œrodowiska rybackiego.

Realizacja kompleksowej technologii
wydobywania osadów dennych

Przegl¹d stanu wiedzy dotycz¹cej
wydobywania osadów dennych

Najwiêcej publikacji na temat nowych technologii wydo-

bywania osadów dennych dotyczy³o jezior (m.in. Eymontt

i Wierzbicki (2013), Eymontt i Wierzbicki (2015)). W publika-

cjach tych zwrócono uwagê na nisk¹ skutecznoœæ wydoby-

wania osadów ró¿nego rodzaju p³ywaj¹cymi pog³êbiarkami

oraz zaproponowano innowacyjn¹ konstrukcjê pog³êbiarek

poruszaj¹cych siê po dnie jezior lub innych zbiorników wod-

nych, w celu uzyskania wysokoskoncentrowanego urobku,

który ³atwiej zagospodarowaæ po wydobyciu.

W zakresie wydobywania osadów dennych ze stawów

rybnych wyró¿niaj¹ siê kolejne publikacje Madeyskiego

(2003a, 2003b), odnosz¹cego siê krytycznie do stosowanej

technologii wydobywania urobku z rowów na stawach ryb-

nych przy zastosowaniu koparki. Ale jednoczeœnie Madey-

ski (2003a, 2003c) zwraca uwagê na wartoœci nawozowe

wydobytych osadów i budowlane do odbudowy grobli.

Osobnym zagadnieniem zwi¹zanym z wydobywaniem

osadów dennych, szczególnie ze stawów rybnych, s¹ ich

specyficzne w³aœciwoœci opisane szczegó³owo przez
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Parzonkê (1961) oraz w kilku pracach Madeyskiego (1999,

2002, 2003a, b, c). Osady te zakwalifikowano do tzw. cieczy

nienewtonowskich najczêœciej opisanych wzorem Bin-

ghama (Parzonka 1961) w postaci:

ô = ôo + çB · G

gdzie:

ô – naprê¿enie œcinaj¹ce, Pa

ôo – próg plastycznoœci, Pa

çB – lepkoœæ, Pa · s

G – szybkoœæ œcinania, s-1

Ze wzglêdu na proces wydobywania osadów dennych

szczególnie istotnym parametrem jest próg plastycznoœci

ôo. W sposób przystêpny dla niespecjalistów mo¿na go opi-

saæ zale¿noœci¹ ôo � ô � G, pozwalaj¹c¹ wzrokowo oceniæ,

czy farba p³ynie po pionowej œcianie. Przy spe³nieniu ww.

zale¿noœci farba nie bêdzie p³yn¹æ. Jednoczeœnie, gdy

prêdkoœæ œcinania G wzrasta nastêpuje zjawisko, ¿e p³yny

(np. farba) staj¹ siê „rzadsze”, a p³yny te nazywane s¹

pseudoplastycznymi (Schramm 1998). Tak te¿ zachowuj¹

siê osady denne. Tê w³aœciwoœæ wykorzystano przy kon-

strukcji pog³êbiarek opisanych przez Eymontta i Wierzbic-

kiego (2015). Manifestuje siê ona zasad¹ pobierania osa-

dów dennych bez mo¿liwie najmniejszego naruszenia

struktury osadów o okreœlonej wartoœci ôo (Madeyski 1998),

nastêpnie zniszczenia tej struktury wirnikiem rozdrabniacza

i przet³aczania pomp¹ urobku do wyznaczonego miejsca.

Przegl¹d stanu wiedzy dotycz¹cej wartoœci
nawozowych

Stosunkowo ma³o polskich autorów omawia problemy

dotycz¹ce wykorzystania jeziornych osadów dennych

w rolnictwie do u¿yŸniania gleb. Wyró¿nia siê tu publikacja

Ga³ki i Wiatkowskiego (2010), zwracaj¹ca uwagê nie tylko

na wartoœci poszczególnych nawozowych sk³adników che-

micznych i mineralnych w osadach dennych (np. Norg do

11,34 g kg-1, czy do Corg 119,5 g kg-1), ale tak¿e na

korzystny stosunek C:N wynosz¹cy do 16. Generalnie,

autorzy ci stwierdzili, ¿e jeziorne osady denne odznaczaj¹

siê korzystnym uziarnieniem, odczynem i zawartoœci¹ sub-

stancji organicznej, azotu oraz makroelementów, typowymi

dla gleb o wysokiej wartoœci rolniczej, co predysponuje je

do zagospodarowania rolniczego lub rekultywacyjnego.

Równie¿ zawartoœæ pierwiastków œladowych kwalifikuje

badane osady do wykorzystania w rolnictwie.

W³aœciwoœci nawozowe osadów dennych omawiaj¹

m.in. Siwek i W³odarczyk (2013) przytaczaj¹c szereg argu-

mentów za ich stosowaniem, nawet do nawo¿enia plantacji

warzyw czy te¿ kukurydzy. Osady denne pochodz¹ce ze

stawów rybnych, odznaczaj¹c siê wysok¹ zawartoœci¹

azotu (N/C > 12), stanowi³y wartoœciowy sk³adnik gleb przy

produkcji ry¿u.

Wœród polskich autorów publikacji dotycz¹cych osa-

dów dennych ze stawów rybnych wyró¿niaj¹ siê opracowa-

nia Madeyskiego (1999, 2002, 2003a, 2003c) oraz Bednar-

czyka (1990, 1992, 2002). Prace te jednak tylko w sposób

ogólny podkreœlaj¹ przydatnoœæ ww. osadów na potrzeby

nawo¿enia w rolnictwie. Natomiast w sposób szczegó³owy

opisuj¹ m.in. procesy gromadzenia siê osadów na dnie sta-

wów (sedymentacja), a tak¿e ich charakterystyki reolo-

giczne, co jest istotn¹ informacj¹ do oceny mo¿liwoœci

transportu hydraulicznego.

Budowa urz¹dzenia spe³niaj¹cego
wymagania dotycz¹ce wydobywania osadów

Realizacja ta sta³a siê mo¿liwa dziêki zainteresowaniu

i podjêtym staraniom firmy £ukomet – Krzysztof £uszczyk,

która uzyska³a na ten cel wsparcie finansowe z Funduszu

Europejskiego, Programy Regionalne UE – Fundusze Struktu-

ralne i Innowacyjne, za poœrednictwem Mazowieckiej Jed-

nostki Wdra¿ania Programów Unijnych w temacie pt. „Inno-

wacyjna technologia wydobywania osadów dennych z zasto-

sowaniem do nawo¿enia” (RPMA 01.02.0014-4539/16)

Prototyp odmularki zbudowano wg wzoru u¿ytkowego

PL 66292 „ Odmularka przeci¹gana lin¹”. Do opuszczania

odmularki na dno stawu skonstruowano zawieszany na

ci¹gniku rolniczym wysiêgnik o d³ugoœci 6 m, z wci¹gark¹

linow¹ napêdzan¹ z uk³adu hydraulicznego ci¹gnika (fot. 1).

Zespó³ roboczy odmularki w postaci szufli, wyposa-

¿onej w 4 zatapiane agregaty pompowe umo¿liwia realiza-

cjê opisanego uprzednio za³o¿enia, a mianowicie, przesu-

waj¹cy siê za poœrednictwem wci¹garki linowej zespó³ po

dnie rowu (fot. 2) nagarnia osady denne do wydzielonej

komory przy mo¿liwie znikomym naruszeniu granicy pla-

stycznoœci ôo, nastêpnie umieszczone przed wlotem do

pomp tarczowe rozdrabniacze (fot. 3) „upraszczaj¹ struk-

turê”, zaœ pompy wyporowe t³ocz¹ tak spreparowane osady

do ruroci¹gu.
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Fot. 1. Odmularka z masztem i wysiêgnikiem umo¿liwiaj¹cym opuszczenie na
dno stawu.



Przy sumarycznej wydajnoœci pomp w granicach od

4,32 m3 h-1 do 11,52 m3 h-1w zale¿noœci od wytwarzanego

ciœnienia i prêdkoœci przemieszczania siê, która powinna

byæ nieco wiêksza od wynikaj¹cej z sumarycznej wydaj-

noœci pomp, uzyskujemy prêdkoœæ robocz¹ od 11,36 do

30,3 m h-1, zbieraj¹c warstwê osadu ok. 38 cm.

Wydobyty osad denny ze stawu o zawartoœci suchej

masy 31% widoczny jest na fot. 4.

Materia³y i metodyka badañ osadów dennych

Do badañ osadów pobrano sond¹ (konstrukcji ITP)

próby z warstwy o mi¹¿szoœci ok. 10 cm, ze stawów

w Falentach k. Raszyna pod Warszaw¹. Miejsca poboru

prób wybrano w pobli¿u ³owisk. Ocenê uziarnienia, jak

i pozosta³ych parametrów wykonano metodami opisywa-

nymi przez Brogowskiego i Czerwiñskiego (1986), a miano-

wicie areometryczn¹ Casagrande’a w modyfikacji Pruszyñ-

skiego, stosuj¹c do peptyzacji pirofosforan sodu i mie-

szaj¹c mieszad³em wirnikowym zamiast gotowania. Sk³ad

chemiczny oznaczono metod¹ AAS po uprzedniej ekstrak-

cji próbek osadu stê¿onym kwasem nadchlorowym. Mate-

riê organiczn¹ oznaczono metod¹ Tiurina.

W celu oceny struktury badanych próbek osadów,

w Ogólnouczelnianym Centrum Analitycznym SGGW

wykonano zdjêcia skaningowym mikroskopem elektrono-

wym, przy powiêkszeniu od 400 do 20000 razy.

Wyniki badañ osadów

Uziarnienie osadów dennych ze stawów wykazuje

zawartoœæ piasków luŸnych i s³abo gliniastych (tab. 1).

Zawartoœæ ziarn < 0,02 mm waha siê od 4 do 9%. Czêœci ila-

stych < 0,002 mm w tych osadach brak lub wystêpuj¹

w iloœciach œladowych. Ziarn o œrednicy 0,1-0,02 mm

stwierdzono w granicach od 15 do 23%, pozosta³y udzia³

procentowy stanowi¹ ziarna o œrednicy 1,0-0,1 mm. Ich

zawartoœæ w poszczególnych próbkach z 4 stawów waha³a

siê od 68 do 81%. Wœród ziarn dominuj¹ce s¹ ziarna piasku
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Fot. 2. Przemieszczanie odmularki po dnie rowu.

Fot. 3. Widok wlotu osadów do 4 pomp zainstalowanych na dnie szufli zbie-
raj¹cej.

Fot. 4. Wydobyty odmulark¹ osad denny ze stawu dolnego w Falentach.

TABELA 1

Uziarnienie osadów dennych z badanych stawów

Nazwy stawów
Mi¹¿szoœæ

warstwy osa-
du (cm)

Œrednica ziarn (mm) i ich udzia³ (%)
Procentowa zawartoœæ
ziarn w poszczególnych

przedzia³ach œrednic pH

1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,005 0,005-0,002 < 0,002 1-0,1 0,1-0,02 < 0,02

Staw Spiski 0-10 7 15 52 13 9 3 œl. 1 74 22 4 6,5

Staw nr 13 0-10 12 25 44 9 6 2 2 œl. 81 15 4 6,8

Staw Parkowy 2 0-10 7,9 22 38 12 11 5 3 œl. 69 23 8 7,1

Staw Puchalskiego 0-10 12 25 42 12 5 3 1 1 78 17 9 6,9



drobnego (0,25-0,1 mm). Stanowi¹ one œrednio w bada-

nych osadach dennych 42% ca³ej masy.

Badania mikroskopowe szeregu prób wykazuj¹ brak

ziarn piaskowych zbudowanych z kwarcu (fot. 5). S¹ to

ziarna powsta³e w wyniku zlepów drobnych ziarn, szkieleci-

ków okrzemek i innych organizmów, w tym ryb (fot. 5.6).

Fot. 5 (powiêkszenie 400x) przedstawia ziarno piasku drob-

nego (0,25-0,1 mm). Zbudowane zosta³o z drobnych

cz¹stek mineralnych ze znaczn¹ iloœci¹ szkieletów okrze-

mek (fot. 5.2 i 5.3). WyraŸnie widoczne s¹ szkielety ró¿nych

gatunków okrzemek. Fot. 5.2 (powiêkszenie 20000x)

przedstawia wyd³u¿ony szkielet okrzemki, natomiast fot.

5.3 (powiêkszenie 20 000x) szkieleciki wystêpuj¹ce w for-

mie siateczki. Fot. 5.4 (powiêkszenie 10000x) przedstawia

ziarno o œrednicy 0,05-0,02 mm, które równie¿ jest zbudo-

wane z tysiêcy drobnych fragmentów cz¹stek i równie¿

ukwiecone zró¿nicowanymi kszta³tami skorupek okrzemek

(fot. 5.5 i 5.6 powiêkszenie 10000x). Fot. 5.7 (powiêkszenie

2500x) przedstawia szkielety drobnych rybek na tle cz¹ste-

czek mineralnych. Fot. 5.8 (powiêkszenie 5000x) przedsta-

wia fragment ziarna < 0,005 mm i podobnie jak ziarna o wiê-

kszej œrednicy tworzy ono konglomerat drobnych ziarn spo-

jonych ze sob¹ (fot. 5.9 powiêkszenie 20000x), niezale¿nie

od ich œrednicy uk³ady porowate. Konglomeraty te s¹ bar-

dzo silnie spojone, tworz¹c ziarna o zró¿nicowanej œrednicy

niepoddaj¹ce siê rozpadowi podczas peptyzacji. Uziarnie-

nie badanych osadów stanowi sztuczny, wtórny twór ufor-

mowany przez wielolecia zalegania na dnie. Materia³ ten
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Fot. 5. Badania mikroskopowe osadów dennych pobranych ze stawów w Falentach. 1 – ziarno piasku drobnego 0,25-0,1 mm, pow. 400x, 2 – wnêtrze ziarna piasku
z widoczn¹ okrzemk¹, pow. 20000x, 3 – wnêtrze piasku drobnego z widoczn¹ okrzemk¹, pow. 20000x, 4 – ziarno o œrednicy 0,05-0,02 mm, pow. 1000x, 5 –
wnêtrze ziarna o œrednicy 0,05-0,02 mm, widoczna budowa ziarnista ze szkieletami okrzemek, pow. 10000x, 6 – wnêtrze ziarna o œrednicy 0,05-0,02 mm, wi-
doczne s¹ szkieleciki drobnych rybek, pow. 10000x, 7 – ziarno o œrednicy < 0,005 mm, pow. 2500x, 8 – fragment ziarna < 0,005 mm, widoczne s¹ szkieleciki
drobnych rybek i porowata struktura, pow. 5000x, 9 – fragment ziarna < 0,005 mm, struktura porowata, widoczne s¹ niezidentyfikowane organizmy, pow.
20000x

1 2 3

654

987



mo¿e byæ wykorzystany w rolnictwie jako ulepszacz gleb

pod wzglêdem fizycznym i fizykochemicznym. W glebie

frakcja piaskowa przekszta³ci siê bowiem stopniowo we

frakcjê < 0,02 mm, w tym ilast¹ < 0,002 mm.

Spora zawartoœæ szkieletów obumar³ych okrzemek,

sk³adaj¹cych siê z SiO2, ma ogromne znaczenie nawo-

zowe. Krzemionka jest jednym z wa¿nych sk³adników

roœlin, warzywnych i zbo¿owych. Sk³adnik ten wg autorów

publikacji jest ma³o doceniany w polskim rolnictwie i nie

badany przez specjalistów od nawo¿enia.

Sk³ad chemiczny badanych osadów dennych ze sta-

wów wykazuje wyraŸne zró¿nicowanie iloœciowe sk³adni-

ków w poszczególnych stawach, jak i w warstwach pobra-

nych osadów o gruboœci ok. 0-5 i 5-10 cm (tab. 2).

Wœród badanych sk³adników g³ówne miejsce zajmuje

wêgiel, którego zawartoœæ w warstwach 0-5 cm waha siê

w poszczególnych stawach od 22,1 do 81,1 g kg-1 suchej

masy osadu. Natomiast w warstwie 5-10 cm wartoœci te

wynosz¹ od 18,3 do 92,3 g kg-1(tab. 2). Materiê organiczn¹

w badanych stawach stanowi humus, gdy¿ stosunk C : N

w wiêkszoœci przypadków waha siê od 13,1 do 16,4 (tab. 2).

W przeliczeniu wêgla na humus (C x 1,124) jego zawartoœæ

wynosi od 38 do 160 g kg-1. Stosuj¹c równowa¿n¹ zawar-

toœæ osadu dennego w stosunku do obornika (20 ton/ha), to

w zale¿noœci od badanych osadów ze stawów dawka mate-

rii organicznej (humusu) wynosiæ mo¿e od 0,76 do

3,2 t·ha-1. Z obornika w okresie 4 lat po jego mineralizacji

i humifikacji powstanie oko³o 1 tony humusu. Wobec

powy¿szego osady denne ze stawów mog¹ stanowiæ bar-

dzo dobre Ÿród³o humusu glebowego.

Istotnym sk³adnikiem w osadach dennych jest azot.

Jego zawartoœæ w poszczególnych stawach i warstwach

waha siê od 1,08 do 7,03 g kg-1 osadu. Stanowi to przy

wniesieniu 20 t ha-1 od 22 do 140 kg N ha-1.

Pod wzglêdem iloœciowym cennym sk³adnikiem nawo-

zowym jest magnez. Jego iloœci wahaj¹ siê od 0,62 do 2,93

g kg-1, co stanowi w dawce 20 t ha-1osadu od 12,4 do 59 kg

ha-1. Dawka ta jest wystarczaj¹ca na zaopatrzenie uprawia-

nych roœlin.

Wartoœciowym sk³adnikiem badanym w osadach jest

potas. Jego stan iloœciowy jest zbli¿ony do zawartoœci

magnezu w tych osadach. Wahania iloœciowe w poszcze-

gólnych stawach wynosz¹ od 0,62 do 2,25 g kg-1 osadu.

Œrednia zawartoœæ ze wszystkich stawów i warstw wynosi

1,25 g kg-1 (tab. 2). S¹ to iloœci niewystarczaj¹ce na pokry-

cie zapotrzebowania roœlin.

Równie cennym sk³adnikiem jest fosfor, którego zawar-

toœæ w osadach dennych poszczególnych stawów waha siê

od 0,22 do 2,07 g kg-1osadu (tab. 2). Najzasobniejsze w ten

sk³adnik s¹ osady stawu 13 i Puchalskiego. Przy zastosowa-

niu 20 t ha-1osadu dawka fosforu bêdzie wystarczaj¹ca pod

dowolne roœliny uprawne lub ³¹ki i pastwiska. Osady pozo-

sta³ych stawów wykazuj¹ nisk¹ zawartoœæ fosforu (tab. 2).

Szereg malej¹cego udzia³u poszczególnych badanych

sk³adników jest nastêpuj¹cy:

N > Mg > K > P > Na

Ten szereg sk³adników mineralnych wystêpuje w bada-

nych próbkach z czterech stawów na obszarze Falent

(tab. 2). Osady denne z badanych stawów mog¹ zatem sta-

nowiæ jeden z cenniejszych materia³ów nawozowych,

wzbogacaj¹cych gleby w mineralne makroelementy o usta-

bilizowanym stanie zwi¹zków organicznych, które w gle-

bach uprawnych ubywaj¹ w sposób nieprzewidywalny.

Mikroelementy (Fe, Mn, Zn, Cu, Pb) w badanych

osadach dennych by³y w niewielkim stopniu zró¿nicowane

pod wzglêdem iloœciowym (tab. 2). G³ównym sk³adnikiem

pod wzglêdem iloœciowym by³o ¿elazo, a najmniejszym

miedŸ. Iloœciowo metale ciê¿kie w omawianych osadach

mo¿na uszeregowaæ wed³ug malej¹cej ich zawartoœci

nastêpuj¹co: Fe > Mn > Zn > Pb > Cu

Przyjmuj¹c ca³y zapas tych metali, ze wszystkich bada-

nych stawów wed³ug uœrednionych danych za 100%, to

procentowy szereg mo¿e byæ nastêpuj¹cy: 83,3 > 13,2 > 2,1

> 0,8 > 0,6%

Nale¿y podkreœliæ, ¿e zbadane osady denne stawów

nie wykazuj¹ zawartoœci metali ciê¿kich przekraczaj¹cych

normy iloœciowe przewidziane w rozporz¹dzeniach Ministra
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TABELA 2

Zawartoœæ niektórych sk³adników w osadach dennych stawów w Falentach – Raszyn

Nazwy stawów
Mi¹¿szoœæ

warstwy osa-
du (cm)

W (g kg-1) W (mg kg-1)

Mg K Na P N suma C C:N Fe Mn Zn Cu Pb

Staw Spiski
0-5 0,80 0,75 0,06 0,22 1,61 3,44 22,1 13,7 445 50,2 14,4 4,9 16,2

5-10 0,62 0,62 0,05 0,37 1,08 2,74 26,0 24,0 386 45,4 11,8 4,9 13,2

Staw nr 13
0-5 1,02 0,88 0,07 1,77 2,08 5,82 32,7 15,7 1443 291,9 21,1 8,1 9,4

5-10 0,70 0,75 0,06 1,75 1,78 5,04 36,5 20,5 1125 229,7 16,7 7,0 8,0

Staw Parkowy 2
0-5 1,07 0,96 0,08 0,50 3,45 6,06 56,7 16,4 809 170,0 36,7 8,5 7,7

5-10 1,21 1,82 0,10 0,22 1,20 4,55 18,3 15,2 1080 97,3 30,6 7,2 13,4

Staw Puchalskiego
0-5 2,24 1,93 0,14 1,63 6,32 12,26 87,1 13,8 1911 313,5 50,9 13,0 15,8

5-10 2,93 2,25 0,17 2,07 7,03 14,45 92,3 13,1 2507 341,0 60,5 14,1 11,6



Ochrony Œrodowiska z dnia 17.04.2001 i 13.04.2007 r.

Osady te mo¿na wykorzystywaæ w szeroko pojêtym rolnic-

twie. Pod wzglêdem zawartoœci metali ciê¿kich stanowi¹

nawóz równorzêdnie wartoœciowy jak obornik bydlêcy.

Dawka 20 do 30 t ha-1, w zale¿noœci od klasy bonitacyjnej

gleb, zaopatrzy uprawiane roœliny w pe³ny zapas sk³adni-

ków biogennych. W glebach o niskiej klasie bonitacyjnej

IVa, V i VI by³by wskazany niewielki dodatek fosforu i potasu

w dawkach uzale¿nionych od uprawianej roœliny.

Rozpatruj¹c wyniki badañ pilotowych próbek osadów

dennych czterech stawów w Falentach pod k¹tem oceny

mo¿liwoœci ich wykorzystania w rolnictwie nale¿y pod-

kreœliæ, ¿e sk³adniki biogenne w poszczególnych stawach

s¹ silnie zró¿nicowane pod wzglêdem iloœciowym. Najza-

sobniejsze osady pod wzglêdem nawozowym wystêpuj¹

w stawie Puchalskiego. Zawieraj¹ one dostateczn¹ iloœæ

magnezu, potasu, fosforu i azotu, a poza tym znacz¹c¹

zawartoœæ zwi¹zków humusopodobnych. Dawka 20-30

t ha-1 nie bêdzie wymaga³a dodatkowego uzupe³nienia

jakichkolwiek sk³adników nawozowych.

Wobec powy¿szego urz¹dzenie do wydobywania osa-

dów dennych powinno zapewniaæ wysok¹ koncentracjê

sk³adnika sta³ego, pochodzenia organicznego i mineral-

nego, a jednoczeœnie podczas transportu hydraulicznego

nie stwarzaæ zbyt du¿ych oporów przep³ywu.

Wa¿nym ogniwem opisywanej technologii bêdzie

urz¹dzenie do mieszania wydobytych osadów z kompo-

nentami zapewniaj¹cymi wymagany sk³ad nawozowy, b¹dŸ

poch³anianie wody celem uzyskania konsystencji nadaj¹cej

siê do aplikacji do gleby typowymi maszynami (rozrzutnik

obornika itp.). W zwi¹zku z tym przeprowadzono doœwiad-

czenie polegaj¹ce na zmieszaniu 3,8 kg osadu dennego

o zawartoœci suchej masy 25% z 0,31 kg mikronizowanej

s³omy o wielkoœci cz¹stek powy¿ej 100 �m, w celu sorpcji

wody i uzyskania gêstoœci porównywalnej z obornikiem.

Badania podstawowych sk³adników mieszaniny wyko-

nano metod¹ analizy elementarnej, a wyniki zestawiono

w tabeli 3.
TABELA 3

Udzia³ w procentach sk³adników mieszaniny osadu dennego
z mikronizowan¹ s³om¹

N P C S H

S³oma + osad 0,66 0,13 12,02 0,29 1,10

Nastêpnie przeprowadzono wstêpne badania wazo-

nowe (w czterech powtórzeniach bez oceny statystycznej),

wartoœci nawozowej mieszanin osadów dennych ze s³om¹

w kilku wariantach, przyjmuj¹c dawkê nawozu nieprzekra-

czaj¹c¹ 170 kg N ha-1. U¿yto mieszanki nastêpuj¹cych traw

gazonowych – kostrzewa czerwona (Festuca rubra),

kostrzewa trzcinowata (Festuca arudinacea), ¿ycica trwa³a

(Lolium perenne), ¿ycica wielokwiatowa/rajgras w³oski

(Lolium multiflorum), ¿ycica westerwoldzka/rajgras holen-

derski (Lolium westerwoldicum).

Zastosowano kombinacje:

1. ZERO – gleba

2. D – gleba i osady denne ze stawów rybnych

3. D+M – gleba, osady denne ze stawów rybnych i s³oma

mikronizowana (rozdrobniona do wielkoœci cz¹stek

poni¿ej 0,01 mm)

4. D+M+S – gleba, osady denne ze stawów rybnych, s³oma

mikronizowana i sieczka.

Wyniki badania masy traw metod¹ wagow¹ przedsta-

wiono na rysunku 1, a procentowy udzia³ podstawowych

sk³adników pokarmowych w mieszaninach nawozowych
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Rys. 1. Œrednia masa traw zebranych z czterech wazonów dla kolejnych kom-
binacji.

TABELA 4

Zawartoœæ (% s.m.) sk³adników pokarmowych w mieszaninach nawozowych przed i po doœwiadczeniu nawozowym

przed nasadzeniem traw po œciêciu traw

N P K N P K

gleba 0,093 0,047 0,077 0,061 0,039 0,072

gleba+osad denny 0,109 0,05 0,091 0,080 0,044 0,069

gleba+osad denny+mikronizat 0,113 0,055 0,099 0,071 0,043 0,077

gleba+osad denny+mikronizat+s³oma ciêta 0,099 0,047 0,085 0,065 0,041 0,082



i glebie (okreœlony metodami kolorymetryczn¹ i ASA po

mineralizacji) w tabeli 4.

Pomimo i¿ osady denne zawieraj¹ stosunkowo mniej

zwi¹zków wêgla i azotu w stosunku do innych organicznych

substancji pó³p³ynnych, takich jak np. gnojówka, dodanie

ich jako nawozu powoduje znaczny wzrost masy zebranych

roœlin. Dodatek zmikronizowanej s³omy jeszcze zwiêksza

otrzymany plon, w przeciwieñstwie do dodatku sieczki

s³omy. W wazonach z mieszanin¹ osadów dennych ze

s³om¹ mikronizowan¹ nast¹pi³o najwiêksze zmniejszenie

zawartoœci sk³adników pokarmowych, co zdaje siê potwier-

dzaæ pozytywn¹ rolê mikronizatu w ich uwalnianiu.

Podsumowanie

Przeprowadzone dotychczas badania prototypu

odmularki pozwoli³y potwierdziæ mo¿liwoœæ wydobywania

osadów dennych o wysokiej koncentracji sk³adnika sta³ego

przy niskim poziomie wody z rowu. Dalsze prace bêd¹

zmierza³y do wydobywania osadów przy wysokim poziomie

wody i to zarówno rowu, jak i dna stawu. Ponadto nale¿y

doskonaliæ sposób przemieszczania siê odmularki, co m.in.

opisano w publikacji Eymontta i Wierzbickiego (2013). Rów-

nie istotne bêd¹ problemy zwi¹zane w wydobywaniem osa-

dów pod wzglêdem zachowania równowagi w œrodowisku

stawów rybnych, które nie mog¹ przes³aniaæ wskazywa-

nych korzyœci ze sprzeda¿y osadów dennych w postaci

nawozów organicznych.

Stwierdzenia

1. Dalszy rozwój opisanej technologii pozwala rozwi¹zaæ

kilka istotnych problemów, a mianowicie: racjonalne

usuniecie osadów dennych poza obrêb stawu, a tym

samym poprawa warunków hodowlanych dla ryb,

a tak¿e zmniejszenie zagro¿eñ dla œrodowiska wodnego.

2. Wstêpnie udokumentowano wartoœci nawozowe wydo-

bytych osadów dennych, co stwarza mo¿liwoœæ wpro-

wadzenia ich do obrotu handlowego i tym samym

zmniejszenia kosztów wydobywania.
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NEW TECHNOLOGY FOR EXTRACTING BOTTOM SEDIMENTS FROM DITCHES IN FISH PONDS AND THEIR APPLICATION
IN AGRICULTURE

Andrzej Eymontt, Krzysztof Wierzbicki, Zygmunt Brogowski, Irena Burzyñska, Ludmi³a Rossa

ABSTRACT. This paper describes the problems created by bottom sediments in rearing ponds with regard to safeguarding fish health,

water management, and environmental threats. In an effort to resolve these problems, a dredger was constructed to remove bottom

sediments from fish ponds. Initial investigations of the dredger confirmed that the design principles were good concerning the efficiency

of removing sediments with high concentrations of solid mineral and organic origin. The sediments extracted were subjected to

preliminary examinations, and the results revealed they had substantial fertilizer properties. This creates an opportunity to produce high

quality organic fertilizers that have a market price of 1 to 2 pln per dm3. Introducing these fertilizers onto the market would decrease

significantly the costs of bottom sediment extraction.

Key words: bottom sediments, extraction, dredger, transforming into fertilizer
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