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Nowa technologia wydobywania osadow dennych
z rowow na stawach rybnych i ich zastosowanie

w rolnictwie

Wstep

W wielu gospodarstwach rybackich pojawia sie pro-
blem usuwania zanieczyszczeh poprodukcyjnych, zwa-
nych osadami dennymi, gromadzgcymi sie zazwyczaj
w rowach i towiskach w okresie jesiennym podczas
odwodnienia stawow w celu dokonania odtowu ryb.

Te zanieczyszczenia poprodukcyjne stanowig liczne
zagrozenia dla hodowli ryb powodujac: toksykacje $rodo-
wiska stawowego, zmiane rezimu przeptywowego
w obiektach stawowych, trudnosci w odtawianiu ryb,
a takze zanieczyszczenia Srodowiska wodnego w obiek-
tach usytuowanych ponizej stawéw hodowlanych (rzeki,
jeziora). W koncowym rezultacie moze to skutkowaé
konieczno$cig zaptacenia kary za zanieczyszczenia $ro-
dowiska.

Najczesciej w okresie jesiennym stosowane sg tech-
nologie usuwania z rowoéw i fowisk nagromadzonych osa-
doéw przy uzyciu koparek. Koparki te przemieszczajg uro-
bek na niewielkie odlegtosci w obrebie stawu, co uprasz-
cza proces odfawiania ryb oraz umozliwia odwodnienie
stawu na okres zimy. Niestety podczas powtérnego
napetniania stawu wodg znaczna cze$¢ wydobytego
urobku powraca na poprzednie miejsce.

Analizujgc i oceniajac dotychczasowg technologie
postanowiono w Instytucie Technologiczno-Przyrodni-
czym w Falentach opracowac¢ kompleksowg technologie,
polegajaca na wydobyciu osadéw dennych o wysokiej
koncentracji sktadnika statego, usunigciu ich z obszaru
stawu, a nastepnie przetworzeniu na wysokowartosciowy
nawdz organiczny. Realizacja tej technologii umozliwia
rozwigzanie wymienionych probleméw bedacych wyni-
kiem nagromadzonych osadéw dennych, a ponadto
pozwoli zwiekszy¢é dochodowos$¢ gospodarstw rybackich
w rezultacie sprzedazy nawozow organicznych. Cena ryn-
kowa wysokowarto$ciowych nawozéw organicznych jest
bardzo wysoka i wynosi od 1,5 do 2 zt dm. Notowany od

wielu lat w Europie spadek zawarto$ci humusu w glebie
powinien sprzyjac tego rodzaju transakcjom handlowym.

Realizacje ww. kompleksowej technologii rozpoczeto
od zbudowania prototypu odmularki i przeprowadzenia
préb z wydobyciem osadéw z rowu na wybranym stawie,
a jednocze$nie wstepnego rozeznania pozwalajgcego
okresli¢ wartosci nawozowe osadéw ze stawow w Falen-
tach. Po udanych wstepnych probach i zachecajgcych
wynikach badah w zakresie wydobywania osadow, jak
i otrzymywania ww. nawozoéw, dalsze prace bedg kontynu-
owane, a o ich intensywnosci zadecyduje zainteresowanie
Srodowiska rybackiego.

Realizacja kompleksowej technologii
wydobywania osadow dennych

Przeglad stanu wiedzy dotyczacej
wydobywania osadéw dennych

Najwiecej publikacji na temat nowych technologii wydo-
bywania osadéw dennych dotyczyto jezior (m.in. Eymontt
i Wierzbicki (2013), Eymontt i Wierzbicki (2015)). W publika-
cjach tych zwrécono uwage na niskg skutecznos¢ wydoby-
wania osadow roéznego rodzaju ptywajgcymi pogtebiarkami
oraz zaproponowano innowacyjng konstrukcje pogtebiarek
poruszajgcych sig po dnie jezior lub innych zbiornikow wod-
nych, w celu uzyskania wysokoskoncentrowanego urobku,
ktory tatwiej zagospodarowac po wydobyciu.

W zakresie wydobywania osadéw dennych ze stawéw
rybnych wyr6zniajg sie kolejne publikacje Madeyskiego
(200343, 2003b), odnoszgcego sie krytycznie do stosowanej
technologii wydobywania urobku z rowéw na stawach ryb-
nych przy zastosowaniu koparki. Ale jednoczes$nie Madey-
ski (2003a, 2003c) zwraca uwage na wartosci nawozowe
wydobytych osadéw i budowlane do odbudowy grobili.

Osobnym zagadnieniem zwigzanym z wydobywaniem
osadéw dennych, szczegolnie ze stawdw rybnych, sg ich
specyficzne witasciwosci opisane szczegdtowo przez
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Parzonke (1961) oraz w kilku pracach Madeyskiego (1999,
2002, 20034, b, c). Osady te zakwalifikowano do tzw. cieczy
nienewtonowskich najczesciej opisanych wzorem Bin-
ghama (Parzonka 1961) w postaci:

T=To0+1B-G

gdzie:
7 — naprezenie Scinajgce, Pa
70 — prog plastycznosci, Pa
nB— lepkos¢, Pa - s
G - szybkos$¢ scinania, s

Ze wzgledu na proces wydobywania osadoéw dennych
szczegolnie istotnym parametrem jest prég plastycznosci
70. W sposoéb przystepny dla niespecjalistow mozna go opi-
sac zaleznoscig 1o = 7 = G, pozwalajgcg wzrokowo ocenic,
czy farba ptynie po pionowej scianie. Przy spetnieniu ww.
zaleznosci farba nie bedzie ptyng¢. Jednoczesnie, gdy
predkos$¢ Scinania G wzrasta nastepuje zjawisko, ze ptyny
(np. farba) stajg sie ,rzadsze”, a ptyny te nazywane sg
pseudoplastycznymi (Schramm 1998). Tak tez zachowujg
sie osady denne. Te wtasciwos¢ wykorzystano przy kon-
strukcji pogtebiarek opisanych przez Eymontta i Wierzbic-
kiego (2015). Manifestuje sie ona zasadg pobierania osa-
dow dennych bez mozliwie najmniejszego naruszenia
struktury osadow o okreslonej wartosci 1o (Madeyski 1998),
nastepnie zniszczenia tej struktury wirnikiem rozdrabniacza
i przettaczania pompg urobku do wyznaczonego miejsca.

Przeglad stanu wiedzy dotyczacej wartosci
nawozowych

Stosunkowo mato polskich autoréw omawia problemy
dotyczgce wykorzystania jeziornych osadow dennych
w rolnictwie do uzyzniania gleb. Wyr6znia sig tu publikacja
Gatki i Wiatkowskiego (2010), zwracajgca uwage nie tylko
na wartosci poszczegoélnych nawozowych sktadnikdédw che-
micznych i mineralnych w osadach dennych (np. Norg do
11,34 ¢ kg'1, czy do Corg 1195 g kg'1), ale takze na
korzystny stosunek C:N wynoszacy do 16. Generalnie,
autorzy ci stwierdzili, ze jeziorne osady denne odznaczajg
sie korzystnym uziarnieniem, odczynem i zawartoscig sub-
stancji organicznej, azotu oraz makroelementow, typowymi
dla gleb o wysokiej wartosci rolniczej, co predysponuije je
do zagospodarowania rolniczego lub rekultywacyjnego.
Réwniez zawarto$¢ pierwiastkow $ladowych kwalifikuje
badane osady do wykorzystania w rolnictwie.

Wiasciwosci nawozowe osaddéw dennych omawiajg
m.in. Siwek i Wtodarczyk (2013) przytaczajgc szereg argu-
mentow za ich stosowaniem, nawet do nawozenia plantaciji
warzyw czy tez kukurydzy. Osady denne pochodzgce ze
stawéw rybnych, odznaczajgc sie¢ wysokg zawartoscig
azotu (N/C > 12), stanowity wartosciowy sktadnik gleb przy
produkc;ji ryzu.
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WSsréd polskich autoréw publikaciji dotyczacych osa-
doéw dennych ze stawobw rybnych wyrézniajg sie opracowa-
nia Madeyskiego (1999, 2002, 2003a, 2003c) oraz Bednar-
czyka (1990, 1992, 2002). Prace te jednak tylko w sposéb
ogolny podkreslajg przydatnosé ww. osadéw na potrzeby
nawozenia w rolnictwie. Natomiast w sposéb szczegbtowy
opisujg m.in. procesy gromadzenia si¢ osadéw na dnie sta-
woéw (sedymentacja), a takze ich charakterystyki reolo-
giczne, co jest istotng informacjg do oceny mozliwosci
transportu hydraulicznego.

Budowa urzadzenia spetniajgcego
wymagania dotyczace wydobywania osadow

Realizacja ta stata si¢ mozliwa dzieki zainteresowaniu
i podjetym staraniom firmy tukomet — Krzysztof tuszczyk,
ktéra uzyskata na ten cel wsparcie finansowe z Funduszu
Europejskiego, Programy Regionalne UE — Fundusze Struktu-
ralne i Innowacyjne, za posrednictwem Mazowieckiej Jed-
nostki Wdrazania Programoéw Unijnych w temacie pt. ,,Inno-
wacyjna technologia wydobywania osadéw dennych z zasto-
sowaniem do nawozenia” (RPMA 01.02.0014-4539/16)

Prototyp odmularki zbudowano wg wzoru uzytkowego
PL 66292 ,, Odmularka przeciggana ling”. Do opuszczania
odmularki na dno stawu skonstruowano zawieszany na
ciggniku rolniczym wysiegnik o dtugosci 6 m, z wciggarkg
linowa napedzang z uktadu hydraulicznego ciagnika (fot. 1).

Zespot roboczy odmularki w postaci szufli, wyposa-
zonej w 4 zatapiane agregaty pompowe umozliwia realiza-
cje opisanego uprzednio zatozenia, a mianowicie, przesu-
wajgcy sie za posrednictwem wciggarki linowej zespét po
dnie rowu (fot. 2) nagarnia osady denne do wydzielone;j
komory przy mozliwie znikomym naruszeniu granicy pla-
stycznosci 10, nastepnie umieszczone przed wlotem do
pomp tarczowe rozdrabniacze (fot. 3) ,upraszczajg struk-
ture”, zas pompy wyporowe ttoczg tak spreparowane osady
do rurociggu.

Fot. 1. Odmularka z masztem i wysiggnikiem umozliwiajacym opuszczenie na
dno stawu.
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Fot. 4. Wydobyty odmularkg osad denny ze stawu dolnego w Falentach.

Przy sumarycznej wydajnosci pomp w granicach od
4,32 mh' do 11 ,52 m® h™'w zaleznosci od wytwarzanego
cisnienia i predkosci przemieszczania sig, ktéra powinna
by¢ nieco wieksza od wynikajacej z sumarycznej wydaj-
nosci pomp, uzyskujemy predkos¢ roboczg od 11,36 do
30,3 m h'1, zbierajgc warstwe osadu ok. 38 cm.

Wydobyty osad denny ze stawu o zawarto$ci suchej
masy 31% widoczny jest na fot. 4.

Materiaty i metodyka badan osadéw dennych

Do badan osadéw pobrano sondg (konstrukcji ITP)
préby z warstwy o migzszosci ok. 10 cm, ze stawdw
w Falentach k. Raszyna pod Warszawa. Miejsca poboru
préb wybrano w poblizu towisk. Ocene uziarnienia, jak
i pozostatych parametréw wykonano metodami opisywa-
nymi przez Brogowskiego i Czerwinskiego (1986), a miano-
wicie areometryczng Casagrande’a w modyfikacji Pruszyn-

Fot. 3. Widok wlotu osadéw do 4 pomp zainstalowanych na dnie szufli zbie-
rajacej.

skiego, stosujgc do peptyzacji pirofosforan sodu i mie-
szajgc mieszadtem wirnikowym zamiast gotowania. Sktad
chemiczny oznaczono metodg AAS po uprzedniej ekstrak-
cji prébek osadu stezonym kwasem nadchlorowym. Mate-
rie organiczng oznaczono metodg Tiurina.

W celu oceny struktury badanych prébek osadow,
w Ogoélnouczelnianym Centrum Analitycznym SGGW
wykonano zdjecia skaningowym mikroskopem elektrono-
wym, przy powiekszeniu od 400 do 20000 razy.

Wyniki badan osadow

Uziarnienie osadéw dennych ze stawow wykazuje
zawartos¢ piaskow luznych i stabo gliniastych (tab. 1).
Zawarto$é ziarn < 0,02 mm waha sie od 4 do 9%. Czesciila-
stych < 0,002 mm w tych osadach brak lub wystepujg
w ilosciach $ladowych. Ziarn o $rednicy 0,1-0,02 mm
stwierdzono w granicach od 15 do 23%, pozostaty udziat
procentowy stanowig ziarna o $rednicy 1,0-0,1 mm. Ich
zawartos¢ w poszczegolnych probkach z 4 stawow wahata
sie od 68 do 81%. Wsrod ziarn dominujace sg ziarna piasku

TABELA 1
Uziarnienie osadow dennych z badanych stawéw
L Procentowa zawarto$¢
’ Migzszos¢ Srednica ziarn (mm) i ich udziat (%) ziarn w poszczegolnych
Nazwy stawow warstwy osa- przedziatach $rednic pH
du (cm)
1-05 | 05025 | 02501 | 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 8 $l. 1 74 22 4 6,5
Staw nr 13 0-10 12 25 44 9 6 2 2 $l. 81 15 4 6,8
Staw Parkowy 2 0-10 7.9 22 38 12 11 5 3 $l. 69 23 8 7.1
Staw Puchalskiego 0-10 12 25 42 12 5 3 1 1 78 17 9 6,9
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Fot. 5. Badania mikroskopowe osadéw dennych pobranych ze stawow w Falentach. 1 - ziarno piasku drobnego 0,25-0,1 mm, pow. 400x, 2 — wnetrze ziarna piasku
z widoczng okrzemka, pow. 20000, 3 — wnetrze piasku drobnego z widoczng okrzemka, pow. 20000x, 4 - ziarno o $rednicy 0,05-0,02 mm, pow. 1000x, 5 -
wnetrze ziarna o $rednicy 0,05-0,02 mm, widoczna budowa ziarnista ze szkieletami okrzemek, pow. 10000x, 6 — wnetrze ziarna o $rednicy 0,05-0,02 mm, wi-
doczne sg szkieleciki drobnych rybek, pow. 10000x, 7 - ziarno o $rednicy < 0,005 mm, pow. 2500x, 8 — fragment ziarna < 0,005 mm, widoczne sg szkieleciki
drobnych rybek i porowata struktura, pow. 5000x, 9 - fragment ziarna < 0,005 mm, struktura porowata, widoczne sg niezidentyfikowane organizmy, pow.
20000x

drobnego (0,25-0,1 mm). Stanowig one $rednio w bada-
nych osadach dennych 42% catej masy.

Badania mikroskopowe szeregu prob wykazujg brak
ziarn piaskowych zbudowanych z kwarcu (fot. 5). Sg to
ziarna powstate w wyniku zlepéw drobnych ziarn, szkieleci-
kéw okrzemek i innych organizméw, w tym ryb (fot. 5.6).
Fot. 5 (powiekszenie 400x) przedstawia ziarno piasku drob-
nego (0,25-0,1 mm). Zbudowane zostato z drobnych
czgstek mineralnych ze znaczng iloscig szkieletdéw okrze-
mek (fot. 5.2 5.3). Wyraznie widoczne sa szkielety réznych
gatunkow okrzemek. Fot. 5.2 (powiekszenie 20000x)
przedstawia wydtuzony szkielet okrzemki, natomiast fot.
5.3 (powigkszenie 20 000x) szkieleciki wystepujace w for-
mie siateczki. Fot. 5.4 (powiekszenie 10000x) przedstawia
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ziarno o $rednicy 0,05-0,02 mm, ktére rowniez jest zbudo-
wane z tysiecy drobnych fragmentéw czastek i réwniez
ukwiecone zréznicowanymi ksztattami skorupek okrzemek
(fot. 5.5 5.6 powigkszenie 10000x). Fot. 5.7 (powigkszenie
2500x) przedstawia szkielety drobnych rybek na tle czaste-
czek mineralnych. Fot. 5.8 (powiekszenie 5000x) przedsta-
wia fragment ziarna < 0,005 mm i podobnie jak ziarna o wie-
kszej srednicy tworzy ono konglomerat drobnych ziarn spo-
jonych ze sobg (fot. 5.9 powiekszenie 20000x), niezaleznie
od ich $rednicy uktady porowate. Konglomeraty te sg bar-
dzo silnie spojone, tworzgc ziarna o zréznicowanej $rednicy
niepoddajace sie rozpadowi podczas peptyzacji. Uziarnie-
nie badanych osadéw stanowi sztuczny, wtérny twoér ufor-
mowany przez wielolecia zalegania na dnie. Materiat ten
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moze by¢ wykorzystany w rolnictwie jako ulepszacz gleb
pod wzgledem fizycznym i fizykochemicznym. W glebie
frakcja piaskowa przeksztatci sie bowiem stopniowo we
frakcje < 0,02 mm, w tym ilastg < 0,002 mm.

Spora zawarto$¢ szkieletow obumartych okrzemek,
sktadajgcych sie z SiO2, ma ogromne znaczenie nawo-
zowe. Krzemionka jest jednym z waznych sktadnikéw
rodlin, warzywnych i zbozowych. Sktadnik ten wg autoréw
publikacji jest mato doceniany w polskim rolnictwie i nie
badany przez specjalistéw od nawozenia.

Sktad chemiczny badanych osadéw dennych ze sta-
wow wykazuje wyrazne zrdznicowanie ilosciowe sktadni-
kow w poszczegolnych stawach, jak i w warstwach pobra-
nych osadéw o grubosci ok. 0-5i 5-10 cm (tab. 2).

Wsrod badanych sktadnikow gtéwne miejsce zajmuje
wegiel, ktorego zawarto$¢ w warstwach 0-5 cm waha sie
w poszczegoblnych stawach od 22,1 do 81,1 g kg'1 suchej
masy osadu. Natomiast w warstwie 5-10 cm wartosci te
wynoszg od 18,3d0 92,3 g kg'1 (tab. 2). Materie organiczng
w badanych stawach stanowi humus, gdyz stosunk C : N
w wigkszosci przypadkéw waha sie od 13,1 do 16,4 (tab. 2).
W przeliczeniu wegla na humus (C x 1,124) jego zawarto$¢
wynosi od 38 do 160 g kg’1. Stosujgc rownowazng zawar-
to$¢ osadu dennego w stosunku do obornika (20 ton/ha), to
w zaleznos$ci od badanych osadéw ze stawdw dawka mate-
rii organicznej (humusu) wynosi¢ moze od 0,76 do
3,2 t-ha™!. Z obornika w okresie 4 lat po jego mineralizaciji
i humifikacji powstanie okoto 1 tony humusu. Wobec
powyzszego osady denne ze stawdw moga stanowi¢ bar-
dzo dobre zrédto humusu glebowego.

Istotnym skfadnikiem w osadach dennych jest azot.
Jego zawartos¢ w poszczegoélnych stawach i warstwach
waha si¢ od 1,08 do 7,03 g kg'1 osadu. Stanowi to przy
whniesieniu 20 t ha™' od 22 do 140 kg N ha™".

Pod wzgledem ilosciowym cennym sktadnikiem nawo-
zowym jest magnez. Jego iloci wahajg sie od 0,62 do 2,93
g kg'1, co stanowi w dawce 20 t ha ' osadu od 12,4 do 59 kg
ha™'. Dawka ta jest wystarczajgca na zaopatrzenie uprawia-
nych roslin.

Warto$ciowym sktadnikiem badanym w osadach jest
potas. Jego stan ilosciowy jest zblizony do zawartosci
magnezu w tych osadach. Wahania ilosciowe w poszcze-
goélnych stawach wynoszg od 0,62 do 2,25 g kg'1 osadu.
Srednia zawarto$¢ ze wszystkich stawow i warstw wynosi
1,259 kg'1 (tab. 2). Sa to ilosci niewystarczajgce na pokry-
cie zapotrzebowania roslin.

Réwnie cennym sktadnikiem jest fosfor, ktérego zawar-
tos¢ w osadach dennych poszczegoinych stawow waha sie
od 0,22 do 2,07 g kg'1osadu (tab. 2). Najzasobniejsze w ten
sktadnik sg osady stawu 13 i Puchalskiego. Przy zastosowa-
niu 20 t ha 'osadu dawka fosforu bedzie wystarczajgca pod
dowolne ro$liny uprawne lub tgki i pastwiska. Osady pozo-
statych stawdw wykazujg niskg zawarto$c¢ fosforu (tab. 2).

Szereg malejacego udziatu poszczegolnych badanych
sktadnikéw jest nastepujacy:

N>Mg>K>P>Na

Ten szereg sktadnikédw mineralnych wystepuje w bada-
nych prébkach z czterech stawéw na obszarze Falent
(tab. 2). Osady denne z badanych stawéw mogg zatem sta-
nowi¢ jeden z cenniejszych materiatbw nawozowych,
wzbogacajgcych gleby w mineralne makroelementy o usta-
bilizowanym stanie zwigzkow organicznych, ktére w gle-
bach uprawnych ubywajg w sposéb nieprzewidywalny.

Mikroelementy (Fe, Mn, Zn, Cu, Pb) w badanych
osadach dennych byty w niewielkim stopniu zr6znicowane
pod wzgledem ilosciowym (tab. 2). Gtéwnym sktadnikiem
pod wzgledem ilosSciowym byto zelazo, a najmniejszym
miedz. lloéciowo metale cigzkie w omawianych osadach
mozna uszeregowa¢ wedtug malejgcej ich zawartosci
nastepujgco: Fe > Mn > Zn > Pb > Cu

Przyjmujac caty zapas tych metali, ze wszystkich bada-
nych stawéw wedtug usrednionych danych za 100%, to
procentowy szereg moze by¢ nastepujgcy: 83,3 >13,2> 2,1
>0,8>0,6%

Nalezy podkresli¢, ze zbadane osady denne stawow
nie wykazujg zawarto$ci metali ciezkich przekraczajgcych
normy iloSciowe przewidziane w rozporzgdzeniach Ministra

TABELA 2
Zawarto$¢ niektorych sktadnikéw w osadach dennych stawoéw w Falentach — Raszyn
Migzszos¢ W (g kg'1) W (mg kg'1)
Nazwy stawow warstwy osa-
du (cm) Mg K Na B N suma C C:N Fe Mn Zn Cu Pb

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
Staw Spiski

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

0-5 1,02 0,88 0,07 1,77 2,08 5,82 32,7 15,7 1443 | 2919 | 211 8,1 9,4
Staw nr 13

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

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
Staw Parkowy 2

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

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
Staw Puchalskiego

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

2/2017

KOMUNIKATY RYBACKIE

11



Ochrony Srodowiska z dnia 17.04.2001 i 13.04.2007 r.
Osady te mozna wykorzystywa¢ w szeroko pojetym rolnic-
twie. Pod wzgledem zawarto$ci metali ciezkich stanowig
nawo6z réwnorzednie wartosciowy jak obornik bydlecy.
Dawka 20 do 30 t ha™', w zaleznosci od klasy bonitacyjne;j
gleb, zaopatrzy uprawiane rosliny w petny zapas sktadni-
kow biogennych. W glebach o niskiej klasie bonitacyjnej
IVa, ViVl bytby wskazany niewielki dodatek fosforu i potasu
w dawkach uzaleznionych od uprawianej ro$liny.

Rozpatrujgc wyniki badan pilotowych prébek osadéw
dennych czterech stawéw w Falentach pod kgtem oceny
mozliwosci ich wykorzystania w rolnictwie nalezy pod-
kresli¢, ze sktadniki biogenne w poszczegdélnych stawach
sg silnie zréznicowane pod wzgledem ilosciowym. Najza-
sobniejsze osady pod wzgledem nawozowym wystepujg
w stawie Puchalskiego. Zawierajg one dostateczng ilos¢
magnezu, potasu, fosforu i azotu, a poza tym znaczacg
zawartos¢ zwigzkébw humusopodobnych. Dawka 20-30
t ha' nie bedzie wymagata dodatkowego uzupetnienia
jakichkolwiek sktadnikow nawozowych.

Wobec powyzszego urzgdzenie do wydobywania osa-
déw dennych powinno zapewniaé wysokg koncentracje
sktadnika statego, pochodzenia organicznego i mineral-
nego, a jednoczes$nie podczas transportu hydraulicznego
nie stwarzaé zbyt duzych oporow przeptywu.

Waznym ogniwem opisywanej technologii bedzie
urzadzenie do mieszania wydobytych osadéw z kompo-
nentami zapewniajgcymi wymagany sktad nawozowy, badz
pochtanianie wody celem uzyskania konsystencji nadajace;j
sie do aplikacji do gleby typowymi maszynami (rozrzutnik
obornika itp.). W zwigzku z tym przeprowadzono doswiad-
czenie polegajgce na zmieszaniu 3,8 kg osadu dennego

Nastepnie przeprowadzono wstgpne badania wazo-
nowe (w czterech powtoérzeniach bez oceny statystycznej),
warto$ci nawozowej mieszanin osadéw dennych ze stomg
w kilku wariantach, przyjmujgc dawke nawozu nieprzekra-
czajaca 170 kg N ha. Uzyto mieszanki nastepujgcych traw
gazonowych - kostrzewa czerwona (Festuca rubra),
kostrzewa trzcinowata (Festuca arudinacea), zycica trwata
(Lolium perenne), zycica wielokwiatowa/rajgras wtoski
(Lolium multiflorum), zycica westerwoldzka/rajgras holen-
derski (Lolium westerwoldicum).

Zastosowano kombinacje:

1. ZERO - gleba

2. D —gleba i osady denne ze stawow rybnych

3. D+M — gleba, osady denne ze stawdw rybnych i stoma
mikronizowana (rozdrobniona do wielkosci czgstek
ponizej 0,01 mm)

4. D+M+S — gleba, osady denne ze stawow rybnych, stoma
mikronizowana i sieczka.

Wyniki badania masy traw metodg wagowg przedsta-
wiono na rysunku 1, a procentowy udziat podstawowych
sktadnikbw pokarmowych w mieszaninach nawozowych

D D+M

w
(3]

no n w
o (4] o
I I I

—_
o
I

Srednia $wieza masa (g)
o
L

(4]
I

B

o

ZERO D+M+S
o zawartosci suchej masy 25% z 0,31 kg mikronizowane;j 3
stomy o wielko$ci czgstek powyzej 100 pm, w celu sorpcji =
wody i uzyskania gestosci poréwnywalnej z obornikiem. g .
Badania podstawowych sktadnikbw mieszaniny wyko- §

nano metodg analizy elementarnej, a wyniki zestawiono s |
w tabeli 3. § I

TABELA 3 @

Udziat w procentach sktadnikéw mieszaniny osadu dennego 0
z mikronizowang stomg ZERO D D4M DeMsS
N P c S H Rys. 1. Srednia masa traw zebranych z czterech wazonow dla kolejnych kom-
Stoma + osad 0,66 0,13 12,02 0,29 1,10 binaciji.
TABELA 4
Zawarto$¢ (% s.m.) sktadnikow pokarmowych w mieszaninach nawozowych przed i po do$wiadczeniu nawozowym
przed nasadzeniem traw po Scigciu 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+stoma cigta 0,099 0,047 0,085 0,065 0,041 0,082
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i glebie (okreslony metodami kolorymetryczng i ASA po
mineralizacji) w tabeli 4.

Pomimo iz osady denne zawierajg stosunkowo mniej
zwigzkow wegla i azotu w stosunku do innych organicznych
substancji pétptynnych, takich jak np. gnojoéwka, dodanie
ich jako nawozu powoduje znaczny wzrost masy zebranych
roélin. Dodatek zmikronizowanej stomy jeszcze zwieksza
otrzymany plon, w przeciwienstwie do dodatku sieczki
stomy. W wazonach z mieszaning osadéw dennych ze
stomg mikronizowang nastgpito najwieksze zmniejszenie
zawartosci sktadnikbw pokarmowych, co zdaje sie potwier-
dzaé pozytywna role mikronizatu w ich uwalnianiu.

Podsumowanie

Przeprowadzone dotychczas badania prototypu
odmularki pozwolity potwierdzi¢ mozliwo$¢ wydobywania
osadéw dennych o wysokiej koncentracji sktadnika statego
przy niskim poziomie wody z rowu. Dalsze prace bedg
zmierzaty do wydobywania osadéw przy wysokim poziomie
wody i to zarbwno rowu, jak i dna stawu. Ponadto nalezy
doskonali¢ spos6b przemieszczania sie odmularki, co m.in.
opisano w publikacji Eymontta i Wierzbickiego (2013). Row-
nie istotne bedg problemy zwigzane w wydobywaniem osa-
dow pod wzgledem zachowania rownowagi w srodowisku
stawéw rybnych, ktére nie mogg przestania¢ wskazywa-
nych korzyéci ze sprzedazy osadow dennych w postaci
nawozéw organicznych.

Stwierdzenia

1. Dalszy rozw6j opisanej technologii pozwala rozwigza¢
kilka istotnych probleméw, a mianowicie: racjonalne
usuniecie osadéw dennych poza obreb stawu, a tym
samym poprawa warunkéw hodowlanych dla ryb,
atakze zmniejszenie zagrozen dla Srodowiska wodnego.

2. Wstepnie udokumentowano warto$ci nawozowe wydo-
bytych osadéw dennych, co stwarza mozliwo$¢ wpro-
wadzenia ich do obrotu handlowego i tym samym
zmniejszenia kosztow wydobywania.
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Przyjeto po recenzji 17.02.2017 r.

NEW TECHNOLOGY FOR EXTRACTING BOTTOM SEDIMENTS FROM DITCHES IN FISH PONDS AND THEIR APPLICATION

IN AGRICULTURE

Andrzej Eymontt, Krzysztof Wierzbicki, Zygmunt Brogowski, Irena Burzynska, Ludmita 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 pIn per dm?®. 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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