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Wstep

Przemyst owocowo-warzywny pozostawia stosunkowo duze ilodci Sciekow.
Pochodza one z obrdbki i konserwowania wykorzystywanych surowcow [MAKOSZ
2000]. Z przerobu 1 tony owocow i warzyw powstaje od 5 do 20 m? Sciekéw o fa-
dunku BZT; od 3 do 10 mg O, dm- [KUTERA, CzyzYK 1992]. Laczna ilo§¢ §ciekdéw
odprowadzona z przetwérni owocowo-warzywnych w kraju w 2003 i 2004 roku
odpowiednio wynosita 19,2 i 16,1 hm’. Scieki te stosunkowo trudno poddaja sig
mikrobiologicznej mineralizacji w §rodowisku wodnym ze wzgledu na obecnosé
kwaséw organicznych i garbnikéw, jak tez pozostatosci srodkéw chemicznych wy-
korzystywanych do mycia i konserwacji [KUTERA, CZYZYK 1992},

Scieki z przemyshi rolno-spozywcezego, do ktérych réwniez naleza obecnie
badane, stanowia znaczne Zrédlo biogendéw, substancji organicznej 1 wody [SADEJ,
WROBEL 1996; CIECKO i in. 2000]. Poza tym Scieki te w odréznieniu od Scieckow ko-
munalnych i przemystowych lub komunalno-przemystowych na ogét nie stanowia
zagrozenia pod wzgledem zawartosci sktadnikow szkodliwych, jak tez sa bardzie]
bezpieczne od strony sanitarnej [CZYZYK 1995].

W odnicsieniu do $ciekéw z zaktadéw owocowo-warzywnych preferuje si¢
ich rolnicze zagospodarowanie [KUTERA, CZYZYK 1992]. Srodowisko glebowo-10s-
linne oczyszcza zastosowane $cieki i jednoczesnie wykorzystuje z nich biogeny do
budowy biomasy roslinnej [PARUCH 2001]. Do rolniczego wykorzystania Sciekow
szczegblnie sg odpowiednie laki trwate, co wynika z mozliwosci wielokrotnego ich
nawadniania w okresic wegetacyjnym. Wystgpujaca na lgkach ros§linnos$¢ oraz
gesty system korzeniowy sprzyjaja dobremu wykorzystaniu skladnikéw wnoszo-
nych ze $ciekami. Na trwatych uzytkach zielonych, dzieki wspétdziataniu roslin
i gleby, oczyszczanie $cickéw ze skladnikow biogennych jest pelniejsze niz
w sztucznych oczyszczalniach mechaniczno-biologicznych. Warunkiem dobrego
oczyszczania Sciekéw na uzytkach zielonych jest racjonalne ich stosowanie z uwz-
glednieniem matych dawek [KosTUCH, NAZARUK 20001

Do nawodniefi roslin wykorzystuje si¢ gtéwnie Scieki po wstepnym, mecha-
nicznym oczyszezeniu. Za podstawg ustalenia dawek cickéw bierze sig bilans
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podstawowych sktadnikéw nawozowych, ilo§¢ wody ma tu znaczenie drugorzedne,
chociaz ze wzgledu na czgsty jej deficyt w rolnictwie i1 ten czynnik ma wazne
znaczenie. Bilans ten z zasady odnosi si¢ do azotu, gdyz ten skladnik w najwick-
szym stopniu moze zagraza¢ wodom powierzchniowym i gruntowym. Dawki §cie-
kéw okreslone na podstawie bilansu azotu na ogét zabezpieczaja potrzeby roslin
w pozostale makro- 1 mikrosktadniki pokarmowe. W wyniku rolniczego wykorzys-
tania $ciekéw podstawowe skladniki biogenne, a zwlaszcza azot i fosfor, sa redu-
kowane w okoto 70-100% w zaleznoéci od obcigzenia gleby §ciekami, sposobu jej
uzytkowania, systemu nawadniania i wielkodci dawek [BEDNAREK, LIPINSKI 1996].

Praca dotyczy oceny Sciekdéw surowych pochodzacych z przetworstwa owo-
céw 1 warzyw pod wzglgdem zawarto$ci makrosktadnikéw oraz wplywu na plono-
wanie i sktad chemiczny roslinnosci fakowe;.

Material i metodyka

Badane §cieki pochodzily z Zaktadu , Tymbark S.A.”, z Odziatu w Olsztyn-
ku koto Olsztyna. Ich dziatanie na roslinno$¢ Iakowa badano na lace zlokalizowa-
nej na glebie mineralnej cigzkiej w Zakladzie Dydaktyczno-Dodwiadczalnym
w Tomaszowie, nalezacym do UWM w Olsztynie. W tym celu zatozono doswiad-
czenie fanowe z uwzglednieniem o$miu pol, na ktorych poréwnywano zréznico-
wane dawki §cickéw. Scieki zastosowano wylewem powierzchniowym jednorazo-
wo jesienig 2003 roku z uwzglednieniem dawek: 0, 20, 40, 60, 80, 100, 120 i 140
m*ha-!. Oddzialywanie jednorazowo zastosowanych $ciekéw na plonowanie
i skfad chemiczny ro$linnosci tagkowej oceniano w roku 2004 oraz jako dziatanie
nastepcze w roku 2005. Oceng w obu latach odniesiono do runi I i II pokosu.
Scieki przed wylewem przebadano pod wzglgdem zawarto$ci suchej masy i sklad-
nikéw nawozowych — azotu, fosforu, potasu, wapnia i magnezu. W udrednionych
prébach siana, pochodzacych z poszczegdlnych obiektéw, okreslono zawartosc:
N-NO,, N ogétem, fosforu, potasu, wapnia, magnezu i sodu.

W §ciekach i sianie N ogdlem analizowano metoda Kjeldahla, fosfor meto-
da kolorymetryczing przy uzyciu mieszaniny wanadowo-molibdenowej, a potas,
wapii, magnez i s6d metoda spektrometrii emisji ptomieniowej. Zawartos¢ N-NO,
w sianie oznaczono kolorymetrycznic z zastosowaniem kwasu dwufenylosulfono-
wego.

Omowienie wynikow

Badane $cieki charakteryzowaly sig mala zawartoScia fosforu, magnezu
i wapnia, a do§¢ wysoka iloscia azotu i potasu (tab. 1). Stosunek N : P: K w tych
§ciekach uktadal si¢ w proporcji 1 : 0,1 : 0,6. Wykorzystujac je do celdw nawozo-
wych, koniecznym jest zastosowanie uzupeiniajgcego nawozenia mineralnego fos-
forem i cz¢éciowo potasem.

Analizowane Scieki w pordwnaniu z gnojéwka, tradycyjnym nawozem plyn-
nym, zawieraly érednio 4-krotnie mniej azotu, 2,6-krotnie mniej fosforu i 9-krot-
nie mniej potasu. Nalezy jednoczesnie zaznaczy¢, ze cieki z tego samego zakta-
du, ktére badano pieé lat wezesniej, zawieraly znacznie mniej azotu i ¢zgSciowo
suchej masy [CIECKO 1 in. 2000].
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Tabela 1; Table 1

Sklad nawozowy §cickéw zastosowanych w doé$wiadczeniu
Macronutrients composition of the sewage used in experiment

Skiadnik
Nutrient

Zawarto§é w §wiezej masie (%)
Content in fresh
matter (%)

Masa wprowadzona
w 20 m? Scieku (kg)
Mass introduced in 20 m?
sewage (kg)

Sucha masa; Dry matter
pH

Fosfor (P); Phosphorus (P)
Potas (K); Potfassium (K)
Wapn (Ca); Calcium(Ca)

Azot (N ogdélem); Nitrogen (total N)

Magnez (Mg); Magnesium (Mg)

2,490
3,88
0,112
0,009
0,062
0,012
0,006

4980
22,4
1,8
12,4
24
12

Stosunek N : P: K; Ratio N: P: K

10,1

10,6

Zawartosé skladnikéw nawozowych w gnojéwee (w celu poréwnania) %:

— sucha masa 1,000-3,000
— azot (N) 0,300-0,600
- fosfor (P,0.) 0,004-0,044
- potas (K,0) 0,032-0,330
- wapii (CaO) 0,020-0,029
- s6d (Na,O) 0,022-0,126

Tabela 2; Table 2

Plony suchej masy roslinnosci lakowej uzyskane w 2004 i 2005 roku (t-ha)
Dry matter yield of the meadow sward harvested in 2004 and 2005 year (tha)

2004 2005
Dawka Sciekéw (mha-1)

Dose of sewage (m*ha') I pokos 11 pokos suma 1 pokos IT pokos suma
I cut II cut total I cut II cut total
0 3,09 2,56 5,65 2,09 0,88 2,97
20 325 27 596 2,10 0,96 3,06
40 331 3,08 6,39 2,81 1,45 4,26
60 3,84 3,38 7,22 2,72 142 4,14
80 3,45 2,02 6,07 2,42 1,30 3,72
100 2,15 2,26 4,41 1,73 115 2,88
120 1,70 2,20 3,90 1,89 1,16 3,05
140 1,64 1,29 2,93 1,68 1,15 2,83

NIR 55 LSDy s 037 12033 ** 0,36 ** 0,20

45 réznice istotne przy p = 0,01; significant differences at p = 0.01

Znajac zawarto$¢ skladnikéw nawozowych w Sciekach mozna na tej podsta-
wic okresli¢ ich przyblizone dawki pod poszczegdlne rosliny uprawne. W przypa-
dku rozpatrywanych $ciekéw za podstawe nalezy przyja¢ potrzeby nawozowe ros-
lin fakowych na azot, czyli ten skiadnik, ktérego jest najwigeej. Jako dawke opty-
malna dla tak kosnych uwaza si¢ obecnie 150-250 kg N-hal. Ten poziom nawo-
senia odnosi sie do calego okresu wegetacji i musi by¢ odpowiednio dziclony.
Zwykle zaleca si¢ nawozenie pod kazdy kolejny odrost tak na uzytkach koénych,
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jak 1 wypasanych. Chcac pokry¢ wymienione potrzeby w calosci badanymi
Sciekami, to nalezaloby zastosowaé dawki rzedu 134-224 m*hal. Sa to dawki
bardzo duze i jednorazowe ich zastosowanie nie jest uzasadnione, gdyz gleba nie
ma tak duzej pojemnosci wodnej i nie jest w stanie wchlonaé takiej ilosci.
W przypadku zastosowania takich dawek moze nastgpi¢ przemieszczanie Scickow
na inne pola i do otwartych zbiornikéw wodnych. Ponadto przy wprowadzeniu na
pola takich dawek moze dojS¢ do naruszenia réwnowagi powietrzno-wodnej
w glebie, co w konsekwencji bedzie rzutowaé niekorzystnie na zdrowotnoéé roslin
1 na ich plon konicowy.

W obecnie przeprowadzonym doswiadczeniu, w ktérym Scieki zastosowano
jednorazowo jesienia, maksymalna dawka azotu, jaka z nimi wprowadzono, wyno-
sifta 157 kg N-ha-.

Najkorzystniej na plon siana w pierwszym roku badai (2004 r.) dzialala
dawka 60 m*ha-!, a we wplywie nastgpczym, czyli drugim roku (2005 r.), dawka
40 m*ha-!'. Zwigkszenie plonu siana w tych obiektach bylo wysoce istotne i odpo-
wiednio wynosito 28 1 43% w stosunku do obiektu kontrolnego. Dalsze zwieksze-
nie dawek Sciekdw przyczynito- si¢ do systematycznego spadku plonu siana.
W innym do$wiadczeniu z jeczmieniem, w ktérym oceniano Scicki z tego samego
zakladu, najkorzystniej na plon ziarna i stomy dziataly dawki 25 i 50 m*ha!
[CIECKO i in. 2000].

Wykazane zmniejszenie plonu siana w obiektach nawozonych wyzszymi
dawkami Sciekow (80-140 m*ha-') bylo przypuszczalnie spowodowane wprowa-
dzaniem na powierzchnig poletek Scickéw o stosunkowo niskim pH (tab. 1), a to
skutkowato obnizeniem odczynu warstwy prochnicznej gleby i prawdopodobnie
uwolnieniem toksycznego glinu i manganu. Efekt ten byl widoczny rowniez w
drugim roku wegetacji.

Tabela 3; Table 3

Zawarto§¢ makrosktadnikéw w runi takowej zebranej w pierwszym roku (2004)
po zastosowaniu $cickow, w g'kg siana (Srednia z I i II pokosu)

Content of macronutrients in meadow sward harvested in the first year (2004)
after sewage use, g-kg-! hay (mean for I and II cut)

Dawka $ciekéw ) .
(m*ha) N ogétem N azota- | £oror (P) | Potas (K) Wapn Megnezt - Sha (Na)
g nowy 3 (Ca) (Mg) :
Dose of sewage | Total N ; Phosphorus | Potassium : g Sodium
; Nitrate N Calcium | Magnesium
(m#*ha-") =
0 8,3 0,217 4,1 16,2 7,0 155 0,21
20 9.8 0,225 4,0 15,7 6.6 1,6 0,19
40 10,7 0,229 43 15,8 6,6 1,6 0,19
60 11,2 0,240 43 16,0 6,8 1,7 0,19
80 12,0 0,241 4,1 15,8 73 1,7 0,19
100 11,9 0,268 43 15,9 7.5 1,6 0,18
120 11,6 0,256 44 14,9 72 1,7 0,18
140 11,1 0,262 4,5 14,8 73 1,6 0,18
NIR 5 11 r.0; ns. * 03 r.o;ns. |nn; ns. | nn;ns. * 0,02
LSDy 05
a2 réznice istotne przy p = 0,05; significant differences at p = 0.05
b réznice istotne przy p = 0,01; significant differences at p = 0.01

r.n.; ns.  roznice nieistotne; differences not significant
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Tabela 4; Table 4

Zawarto$¢ makrosktadnikéw w runi takowej zebranej w dru%im roku (2005)
po zastosowaniu Sciekow; w g'kg! siana (§rednia z I i IT pokosu)

Content of macronutrients in meadow sward harvested in the second year (2005)
after sewage use, g'kg' hay (mean for I and II cut)

Dawka Sciekow | N M i Séd
(m*ha-1) g Fosfor (P) | Potas (K) | Wapri (Ca) agnez 2
Dose of sewage tem, < lazptanawy Phosphorus | Potassium | Calcium (Mg) (Na)
‘(m-"ha-') 8¢ Total N | Nitrate N P Magnesium | Sodium
0 16,8 0,341 52 14,1 6,7 1,9 0,23
20 17,2 0,358 4,9 15,0 7,0 1,7 0,24
40 16,8 0,364 49 15,4 7.2 18 023
60 15,5 0,366 52 15,8 73 1,8 0,20
80 . 15,2 0,360 4,9 14,4 6,8 1,7 0,18
100 150 0364 | 5.1 143 7.1 18 0,17
120 14,9 0,351 5,1 143 7.1 1.6 0,18
140 14,3 0,350 4,9 13,9 72 1,6 0,15
NIR s %
o =925 rnins. r.n; ns. **09 *03 *0,2 ** (0,02
LSD[HIF
¥ rdznice istotne przy p = 0,05; significant differences at p = 0.05
b réznice istotne przy p = 0,01; significant differences at p = 0.01
r.n.; n.S. rdznice nieistotne; differences not significant

Badane §cicki w niewielkim stopniu réznicowaly sktad chemiczny pozyska-
nego siana (tab. 3 i 4). W pierwszym roku prowadzenia do§wiadczenia zwicksze-
nic dawek $cickéw od 20 do 80 m¥ha-! przyczynilo si¢ jedynie do istotnego
zwickszenia zawartosci N ogélem w sianie. Wzrost jego zawartosci wynosit ma-
ksymalnie 45%, tj. 3,7 gkg™' (tab. 3). Stwierdzono réwniez istotny w stosunku do
obiektu kontrolnego wzrost zawartosci fosforu po zastosowaniu dawek 120 i 140
m¥ha-! oraz spadek zawartosci sodu. Pozostate badane skladniki w runi zaréwno
w pierwszym, jak i w drugim roku zbioru, nie wykazywaly wigkszego uzaleznienia
od dawki zastosowanych Scickow.

Wykorzystanic §cickéw w rolnictwic stanowi istotne ogniwo w obiegu sktad-
nikéw nawozowych i wody. Zdaniem KACzora [1996] plonowanie roslin na wyso-
kim poziomie mozna uzyska¢ nawadniajac je Scickami i stosujgc jednoczesnie
nawozenie uzupelniajace w formie nawozéw mineralnych.

Whioski

7 podsumowania dokonanej oceny wartosci nawozowej $ciekéw surowych
pochodzacych z przetwérstwa owocéw 1 warzyw nasuwaja si¢ nastepujace wnioski:

1.  Badane $cieki pod wzglgdem zawartosci sktadnikow nawozowych sa zblizo-
ne do $cickéw z innych zakladéw przemystu owocowo-warzywnego. Z pie-
ciu badanych sktadnikéw nawozowych najwigcej zawieraly azotu (0,112%),
mniej potasu (0,062% K) i fosforu (0,009% P).

2. W warunkach gleby ciezkiej najkorzystniej na plon siana w pierwszym roku
badan dzialata dawka §ciekéw surowych 60 m¥ha-l, a w drugim roku
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(wplyw nastgpczy) dawka 40 m*ha-!. Zwyzka plonu siana w tvch obiektach
odpowiednio wynosita 28 i 43% w stosunku do kontroli.

3. Zastosowanie $cickéw w dawkach 80-140 m3>ha-! przyczynilo si¢ do duzego
spadku plonu siana. Przy tych duzych dawkach przypuszczalnie nastapito
uruchomienie toksycznego dla roslin glinu i manganu, spowodowane kwas-
nym odczynem $ciekdw.,

4. Wzrastajace dawki Sciekéw w zakresie od 20 do 80 m*ha-! przyczynily sie
do znacznego wzrostu zawarto$ci N ogélem w sianie (maksymalnie o 45%),
ale tylko w pierwszym roku badaf, to jest po bezpo$rednim ich zastosowa-
niu.
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Streszczenie

Praca dotyczy oceny surowych Sciekéw pochodzacych z przetworstwa
owocow 1 warzyw pod wzgledem zawartoSci makrosktadnikéw oraz wplywu na
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plonowanie i sktad chemiczny roslinnosci takowej. Rozpatrywane $cicki z pigciu
badanych skladnikéw nawozowych najwiccej zawieraly azotu (0,112%), a nastep-
nie potasu (0,062% K) i fosforu (0,009% P). W warunkach gleby cigzkiej najko-
rzystniej na plon siana w I roku badafi dziatata dawka 60 m? a w drugim roku
(wplyw nastgpczy) dawka 40 m*ha-!. Zwyzka plonu siana w tych obiektach odpo-
wiednio wyniosta 28 i 43%. Wigksze dawki Sciekéw spowodowaly duzy spadek
plonu siana, szczegdlnie w I roku badan. W skladzie chemicznym runi takowe)
zastosowane $cieki, w dawkach od 20 do 80 m3ha-, przyczynily si¢ do znacznego
wzrostu zawartosci N ogélem, ale tylko w 1 roku badari, to jest po bezposrednim
ich zastosowaniu.

EFFECT OF CRUDE SEWAGE FROM FRUIT AND VEGETABLE
PROCESSING PLANT ON THE YIELD AND CHEMICAL COMPOSITION
OF MEADOW VEGETATION

Zdzistaw Ciec¢ko !, Andrzej C. Zotnowski !, Witold Lopieriski?
! Department of Environmental Chemistry,
University of Warmia and Mazury, Olsztyn,

2 Tymbark S.A. Company, Olsztynek

Key words:  crude sewage, meadow, hay yield, macronutrient content
Summary

Paper dealt with an analysis of crude sewage from a fruit and vegetable
processing plant in terms of macronutrient content and effect on the yield and
chemical composition of meadow vegetation. Among five determined fertilizer
components, the sewage was characterized by the highest content of nitrogen
(0.112%), followed by potassium (0.062% K) and phosphorus (0.009% P). Under
conditions of heavy soil cultivation, the rate of 60 m® and 40 m*ha™ (residual
effect) showed the most favorable impact on hay yield in the first and second
year of study, respectively. The respective increase of hay yield in these treat-
ments reached 28 and 43%. Higher sewage rates contributed to substantial de-
crease in hay yield, especially in the first year. As for the chemical composition
of meadow vegetation, the sewage rate of 20 to 80 m¥ha! considerably increased
of total nitrogen content, but only in the first year of study, i.c. immediately after
application.
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