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WPLYW NAWADNIANIA ŚCIEKAMI KROCHMALNICZYMI 
NA PLONOWANIE ROŚLIN 

Halina l\1arzec 

Katedra Chemicznych Podstaw Rolnict\\'a, Akademia Technici'110-Rolnicza w Bydgoszczy 

WSTĘP 

Ścieki przemysłu rolnego i spożywczego wykorzystywane są do rolniczych nawod
nic11 z uwagi na zawartość naturalnych zanicczyszczc11. Do tej grnpy należą ścieki 
przemysłu ziemniaczanego. Są one zasobne w substancje organiczne oraz w azot, 
potas, fosfor_ wap11 i magnez. 
Stosowanie ich spowodowane jest koniecznością zaspokojenia potrzeb nawozowych 
i wodnych w rolnictwie, a także ograniczenia odprowadzenia ich do zbiorników 
wodnych Najbardziej rozpowszechniona jest metoda naturalnego biologicznego 
oczyszczania ścieków krochmalniczych w środowisku glebowym w połączeniu z ich 
rolniczym wykorzystaniem. Gló\\11ymi zaletami tej metody to: skuteczność oczysz
czania, lat,Yość realizacji celu i wzgl9dy ekonomiczne. 
Obecnie zakłady przemysłu ziemniaczanego w Polsce oczyszczają swoje ścieki na 
polach rolniczej utylizacji lub na polach filtracyjnych. Skład chemiczny ścieków 
krochmalniczych pozwala wykorzystywać je rolniczo w wiciu uprawach. 
Najlepsze efekty, ze wzgl9du na skuteczność oczyszczania, działanie nawozowe ście
ków, a także na wzrost plonów_ przynosi przeznaczenie do nawodnic11 tymi ściekami 
obszarów produkcji pasz. Potwierdzają to badania nad pozawcgctacyjnym nawoże
niem ściekami użytków zielonych 11,41. 

Celem niniejszej pracy jest określenie wpływu nawadniania zróżnicowanymi daw
kami ścieków krochmalniczych na wielkość plonu rnni łąkowej użytkowanej kośnie, 
przy jednoczesnym stosowaniu uzupełniającego nawożenia mineralnego. Badania 
dotycz.i doświadczenia przeprowadzonego na użytkach zielonych nalcż:ących do 
PGR Rudki odbierającym ścieki z PPZ w Trzemesznie. 

MATERIAŁ I OBIEKT BADAŃ 

Na jednym z kompleksów obiektu rolniczego wykorzystania ścieków krochmal
niczych przeprowadzono doświadczenie polo\\e metodą losowanych bloków w czte
rech powtórzeniach. Stosowano nawożenie uzupełniające przed siewem roślin w 
czterech wariantach: 

a - bez nawożenia 
b - nawożenie azotem (ISO kg N/ha) 
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c - nawożenie wapniem i magnezem (600 kg Ca/ha, 30 kg Mg/ha) 
d - nawożenie wapniem, magnezem i azotem (<>00 kg Ca/ha, 30 kg Mg/ha 

i 150 kg N/ha) 
Dawki nawozu wapniowego obliczono wg I .O Hh. 
Doświadczenie podzielono na dwie cz9ści oznaczono jako A i B odnosz.1ce si9 do 
różnych miesz.1nck traw Skład mieswnek traw z.1111ieszczono w tabeli I. Powierzch
nia każdego poletka ,,,ynosila 17,5 1112 
Przed założeniem doświadczenia polowego gleba w wybranym kompleksie była 

użytkowana w nast9pujący sposób: 
- w 1983-85 jako łąka kośna 
- w 1986 zasiano rzepak 
- w 1987 z.1lożono doświadczenie polo\\·e obejmujące czteroletni okres do 1990 

roku. 

Skład fizykochemiczny gleb był nast9pujący : 

Składnik 1987 
mg/ I OOg gleby przed 

nawadnianiem 

N, 73 .0 
p 8.0 
K 10.2 
Ca 730 
Mg 2.5 

C or!! 714.0 

pH w KCI 6.4 
pH w H20 C, I 

Hh (mol (+)/kg gleby) 1.5 

1990 po nawadnianiu 
(bez nawożenia minearal) 

180 mm ścieków 360 mm ścieków 

76.4 83 .3 
10.8 12.4 
25 .8 37.0 
65. 7 (>0 .8 

2.4 2.1 
878.0 912 .0 

(, 2 5.9 
5.9 5.4 
2.4 2.9 

W skład doświadczenia wchodziły trzy pola oddzielone od siebie pasami ochronnymi 
o szerokości 25 m. Pole I nic było na,,adnianc, pole 2 nawadniano da\\ką 180 mm 
ścieków. a pole 3 nawadniano dawką 360 111111 ścieków rocznic. Skład chemiczny 
ścieków przcdsta\\iono w tabeli 2. 

Ze ściekami \\l)ro\\·adz.1no corocznie składniki na\\·ozo\\·c w ilościach 587 kg 
N/ha 52 kg P/ha i 887 kg K/ha dla dawki 180 111111 ścieków . Dla dawki V,O 111111 ście

ków ilości te były dwukrotnie ,,-yższe. Plon zielonej masy oznaczono wagowo i po 
przeliczeniu na plon suchej masy przedstawiono\\' t z ha. 
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Tabela I 

Skład mieszanek tra\\' - Composition or grass mixtures 

C ratunki tra11 
Spec i es 

Kostr1.e\\'a ląko\\'a 
Kostr1.e11·a trzci1w,,·ata 

Kupkimla pospolita 

l{a_jgras 11,niosly 

Stokłosa ohiedko11·,1ta 

Stokłosa hemstna 

Trn10tka l,1ko11a 

lła1.em Total 

A 

•x, 

20 

s 
35 
..j() 

!tlił 

Mieszanki tra11 - C1rass mixtures 

B 

kg/ha '½, kg /ha 

8 . ..J 

30 13.S 

1.2 10 2.4 

17.S 

20 li 

:w 14.4 

30 SA 

--17 . 1 l00 357 

Tabe l a 2 

SUad li1.1kochrn1io.111· śc iekt'111 · krochma lnil'l1ch pochod1.,1c\'d11. l'l'/, 11· Tr1.cmes1.nie 
(kampania jesienna I 989) 

I 'h1sico-chcmic;il rnmposition 01· l'SWW originatcJ from the Trzemes/Jlo l'otato Stard1 Factory 
(autnmn campaign I 98')) 

( )1nac1.cnia Term im· - Sampling Wartość Średnia 

I kt<:nn in:llion 
średnia kraj<ma 

2011') 5 10. 27 . 10 !Il. I I. I 12 . Mcan l'o li sh 
mean 

/ .,111 iesim· ogt'>lne gim 1 

Total stlSJll'ns1011 
131)5 11)..j) 11121) ')911 920 I 05(1 465 

/.;111iesim rni11cra)11e g/lll \ 

Minera ł suspension 
I ')X ,x., 2'i7 2.'i5 27 1 23.1 ')() 

/.a11·icsim· organil'lne g/111 \ 

Organie s11sprnsio11 
1107 X(,2 7(,3 735 (,..J9 823 375 

Azot ogi>ln\' g/m 1 

Nitrogen tot. 
2')5 355 _,O I 28..J 395 326 142 

Fosfor gim 
1 

l'hosphorns 
2') 30 28 2') 28 29 24 

l'otas gim 
1 

l'otassinm 
4')11 522 4..J8 ..J9() 515 49.1 3()() 

Wap1·1 g/111 1 

Calcium 
150 122 10..J I IO 124 122 7(, 

Magnez g/111 1 

Magnesium 
7..J 27 ..Jl 40 27 42 17 

pl I 4 .8 5.8 5 ..j S.3 5.3 5.3 5.8 

H/.T\ g 0 2/m' 2')70 3--170 3500 3264 3436 3328 1220 1mD, 
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OMÓWIENIE WYN IKÓ W I DYSKUSJA 

W tabeli 2 przcdsta\\iono skład fizykochemiczny ścickó\\' mieszanych z PPZ w 
Trzemesznie w czasie trnania kampanii jesiennej oraz wartości średn ic z poszczegól
nych oznaczc11. Badania \\~ kaza ł~· wyższe zawartości 2.:1\\ icsin i skladnikó\\ nawo
zo\\ych \\ ściekach ogólnych w poró\\11aniu z ich st9żcniami \\ ' ściekach z innych 
krochmalni I 4 I. 

Wpływ na wadniania ściekam i krochmalniczymi na plony siana 

Nmrndnianic ściekami przemysłu zicmniacz.:1nego \\'ykaz.:1!0 bardzo korzystny 
\\l)l)'\\' na plony siana,,· poró\\11aniu z obiektami bez nawadniania, a jedynie z na
\\Ożcnicm . Średnio z poletek deszczowanych ściekami zebrano około I X raza ,,i9ccj 
siana ni ż z poletek nic deszczO\rnnych (tabele 1 i 4). 

1'!011 suche.i mas,· ,,· tA1a - mies1anka /\ 
Yicld or dn m.illcr (tA1;i) - mi xture /\ 

l'okos I )a,1ka ściek ci 11 · Kombinacja 11a1ni1.011·a 

S11ath 
I )OSI.: or ,, ·asie Treatment 

llllll () N Ca+Mg 

li 2.77 >.-n 2 'J:l 
1811 ) )_\ :'i 81) :'i 811 
Y,11 :'i 411 5.53 5 47 

\ -l.:'i7 4.'J2 4.7:l 

li li 1.711 2 ()7 1.8:l 
180 .. j( ){) -ł . 111 -ł (){ ) 
Y,O 3. 13 3.03 3.23 

\ 2 ')-ł 
' ()7 

:S .02 

Ili () 1.27 1.-17 I ,o 
1811 I )li I 30 U7 
3(,0 2.07 2 :,3 2.27 

\ I.<, I 1.77 I !,-ł 

Suma li :'i . 7-ł (, <)7 (, 11(, 
180 11 o_, 11 .20 11 17 
y,o J() i, ) I I I l'J IO.<J7 

\ '! . 12 <) 75 <J .-10 

I pokos li pokos 

NRlJ dla I urnnika ( d,l\\la ścieku) li 171 O 1-12 
dla Il urnnika (11a11oi. lll.llp .): 11218 li.I. 

dla interakcji I X li IU-12 1128-ł 

li X l tU77 11 .. , 1 -ł 

Ca+Mg+N 

3.(,3 
) .-1., 
:'i 47 

4.8-l 

2. 111 

·' · ')li 
:l 20 

:i .o7 

1.-10 
1.80 
2.07 

I 7(, 

7. 13 
11.1:l 
}Il 7-ł 

') (,7 

Ili pokos 

li I .,:'i 
Il . I. 

0 .2(,<) 

11 .298 

Tabela :l 

3.1 ') 
) (, .. J 
:'i-17 

1. 91 
-I .Oli 

:l . 15 

IV, 
I A'! 
2.23 

(, -18 
11 I., 
111.8:'i 

Suma 

li :7-ł 
IU:'ill 
li :'i-18 
() (,()(, 
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Najwi9kszy przyrost plonu nastąpi ł dla I i li pokosu przy dawce 180 mm ścickó,, 
rocznic, zaró\\110 w przypadku mieszanki A (tabela>) jak i B (tabela 4). Natomiast 
,,. III pokosie najwyższe plony zanolowano dla dawki >60 111111 . Biorąc pod uwag9 
su1119 pokosów, 10 najwi9kszy plon zebrano z poletek nawadnianych dawką 180 mm 
ścieków i bYI średnio o 4.6:'i t/ha (mieszanka A) i o :'i.20 t/ha (mieszanka 8) W\'ŻSZ\ ' . . . 
od plonu z poletek kontrolnych . W przypadku dawki >60 111111 ścieków rocznic róż

nice te były niższe i wynosiły odpo,,icdnio 4.>7 t/ha (mieszanka A) oraz 4.94 t/ha 
(mieszanka B) 

Z poletek obsianych mics:zanką B zebrano ,,yższc plony niż z poletek obsianych 
mieszanką A Były one dla da\\ck O 111111 , 180 111111 i ]60 111111 ścieków roczn ic średnio 
'': ·ższc odpo,,·iednio o O O(, , O (, I i O.(,J t s.111 ./ha. W przypadku mieszanki B przy 
dawce 180 111111 śc i ckó\\ rocznic uzyskano najwyższe plony siana. 

1'1011 suchej mas\' ,,. t/ha - mieszanka I~ 
Yield of dn mat ter (t/ha ) - mi,ture Il 

l'okos I )a\\la śt:ick <m Komhinac_ja 11a11·01011·a 

S11·ath 
I )osc of 11 asie Treatment 

llllll () N Ca+Mg 

() .,()() 3 (,3 3.20 
18() 5 71) :, _<):, 5.77 
_, ( ,() 5 20 5.-B :UO 

:\ „ł(,3 5 ()() 4 7(i 

li () 1.87 2 07 1. 90 
18() 3 ')., 4 ()() 3.97 
3(,() "i (,7 3 70 3.80 
-
:\ -,. I(, 3 2(, 3.22 

Ili I) I 21l UO 1.13 
180 2.1., 2 07 2 ()_, 
.,(,() 2.47 2 50 2.27 
-
:\ I. ')., 1.% 1. 81 

S1111la () 
·' 07 7 ()() (,.23 

1811 11 .7(, 12 ()() 11 .77 
_'\(,() 11 .34 11 .<,"i 11 ... n 

:\ 'J.72 IO 21 9.79 

I pokos li pokos 

NRIJ ula I Cl.\'llllika (ua\\ka ścieku) : O 153 o 142 
dla li czrnnika (11am1i. ump. ): Il I 1)5 Il.I. 

dla i11tcrak1.:_ji I X li li.I. Il.I . 

li X I (U.n lUl5 

Ca+Mg+N 

:u7 
5 (,7 
5.40 

4.81 

2.10 
4 ()() 
3.43 

3. I 8 

1.40 
1.77 
2.73 

1.97 

(i 87 
11 .44 
11 .5(, 

9 9(i 

III pokc>s 

o 1(,5 
li.I. 

o:no 
0.365 

Ta hela 4 

3 Jl) 
5.77 
5. 3"' 

1.9') 
3.98 
3 (,5 

J2(i 
2 00 
2.4') 

(i 54 
11.74 
11.48 

Suma 

O 29 1 
<U71 
0.581 
O M2 
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Wpływ uzupełniającego nawożenia mineralnego na plony siana 

Uzupełniające na\\ożcnic azoto\\·c miało \\yraźny \Yply\\ na wzrost plonó\\ siana. 
zwłaszcza na poletkach kontrolnych nic nawadnianych ściekami. W przypadku 
mieszanki A sumaryczny plon siana \\zrósł średnio o 1.2> t/ha (tabela 3). a dla 
mieszanki Bo 0.93 t/ha (tabela 4) pod wpływem na\\ożcnia azotowego. 
Nmrnżcnic magnczo\\c i \\apnio\\c nic miało istotnego wpływu na plono,,anic 

runi ląkm,cj. Należy jednak pami9tać. że stoso,,anic takiego nawożenia przy stosllll
kowo niskiej za,,artości Ca i Mg ,, ściekach. ma na celu poprawienie fizycznych 
,, laści,,ości gleby oraz podniesienie wartości pokarn10,,·cj samego siana 11.2.51 
Biorąc pod m,ag9 tylko obiekty kontrolne nic deszczowane ściekami można stwier
dzić. że wyraźne przyrosty plonó,, st,Yicrdzono pod wpływem nmrnżcnia azotem 
bądź azotem. wapniem i magnezem zaróm10 dla mieszanki A jak i B (tabela 3 i 4). 
Natomiast na obiektach dcszczom1ych ściekami nmrnżcnic uzupełniające nic miało 
,,ply,,t1 na wzrost plonów siana. 

PODSUMOWANIE 

Stosm,anic na,Yadniania ściekami przemysłu ziemniaczanego pmrndowalo wzrost 
plonów siana. Dla plonu sumarycznego dm,ka 180 mm ścieków rocznic okazała si9 
najbardziej korzystna. niezależnie od nmrnżcnia uzupełniającego. Wysoki przyrost 
plonó,, notmrnno dla pokosu I i li przy dm,cc 180 mm. a dla pokosu Ili przy dm,·cc 
360 mm. Korzystny wply,, ścieków krochmalniczych na plonowanie użytków zielo
nych pot,,icrdzily też badania innych autoró,,· 13.61. 
Uzupełniające nawożenie azotm,c. wapnio,,·c i magnezowe nic powodowało przy

rostu plonów siana przy róm10czcsnym stosowaniu nawadniania ściekami. 
Natomiast na obiektach nic nawadnianych zaznaczył si9 ,,yraźny wpływ nawożenia 
uzupełniającego - zwłaszcza azoto,,cgo - na wzrost plonów. Zawartość skladnikó,, 
na,,·ozm,ych \\pro,,adzona ze ściekami krochmalniczymi do gleby była ,,ysoka 
i zapcm1iala uzyskanie dobrych plonó,,. Jednak stosm,anic nmrnżcnia uzupełnia
jącego ,,apnio,,cgo i magnezowego ,,plyn9lo korzystnie na ,,Iaściwości fizykoche
miczne gleb i ,,artość paszową siana. 
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WNIOSKI 

I . Na\\adnianic użYtkÓ\\ ziclo1n-ch śc iekami przemysłu ziemniaczanego powoduje 
\\Zrost plonÓ\\. 

1 Da\\ka I 80 111111 ścickÓ\\ rocznic \\])ly\1a korzystnie na przyrost plonu sumarycz
nego oraz na plon I i II pokosu , a da\\ka 360 111111 na przyrost plonu Ili pokosu. 

~. Uzupclniaj<)CC na\, ·ożcnic azoto,,·c poct,, ·yższa plon siana na obiektach nic na,vad
niamch śc iekami krochmalniczymi . . 
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STRESZCZENIE 

Ścieki krochmalnicze za 11·ierai,t 11micuYszczenia naturalnego pochoJzcnia : zwią1.ki organic1.ne 
i składniki na11·ozo11·e ( N, I', K). W celu ochrony wóJ otwartych przed mnicczyszczcniami prowadzi 
s it; naturalne hiologiune ocz\'szc1;1nie ścieków 11· glchie w poląucniu z rolniczym 11·vko1-1:ystaniem. 
l'rowaJm no badania składu liz~kochemia11cgo ścieków krochmalniczych w okresie kampanii 
_jes iennej . ( lhs1;1r doświadczenia polo11·ego ohsiano d11·iema mics;nnkami traw i c.leszczoll'ano okrcś
lonrn1i d;l\lkami ściekł>\\' . Stosomum taki.e nall'oi.enie umpclniające gleb wapniem , magnezem 
i azotem . W1sokość plonu \11la zalcina oJ 11y ·sokości dawki ścieków, ro<l;,aju uzupełniającego nawo
ienia ora1. t:,pu 111ies1;111ki traw. Na\\'adnianie śc iekami przy stosowaniu uzupclniającego nawoienia 
\\l)lrnt;lo na \\ ·1.rost plonó\\' roślin. N ii.sza da,1ka ścieków 1;1pe\\11iala najwyi.szc plony. 



126 11. 1\L\R/IT 

EFFECT OF IRRIGATION WITH POTATO STARCH WASTEWATER 
ON THE YIELDS OF PLANTS 

li. M,u-1.ec 

I kpartment or Soi] Chemistn·, l Jnivcrsit\' of Technolog\' ami /\gricultun: in l_hdgos1u 

S II m m a r , . 

l'otato starch wastcwatcr (l'SWW) contains contaminations of natura] origin: organie compounds 
and fortili1.ing constituents (N,l',K). In order to protect open waters from pollution , natura! , 
hiological purilication of sewages in soi! comhincd \\'ith agricultural utili1;1tion is carried on. 
The stt1dies of physicochcmical composition of l'SWW dt1ring at1tt1mn campaign ,,ere done . 
The area of the lield e\periment was sm,·ed with two mi .,tures of grasses and was irrigated with 
dclinitc doscs of l'SWW. /\ s11pplementar\' lertili1;1tio11 of soils ,,·ith calcit1m , magncsit1m and 
nitrogen was also 11sed. The plant ,ield depended on Jose of l'SWW, l\'pc of supplcmentan 
t'crtili1atio11 and kind ot' grass mi\turc. 

lrrigation " ·ith PSWW and us ing or supplementan· !'crtili1ation rnuscd an increasc or thc yicld . 
Lowcr doscs or l'SWW assurcd the highcst YielLI. 

dr llalina t\lar zcc 
,\kad c111ia Techniczno-Rolni cza 
Katedra Chemic:t.n\ch Podstan· Rolnicl\\"a 
ul. Ber11ardy1·1 s ka (i 

8~-029 llyd goszo. 


