ANNALES
UNIVERSITATIS MARIAE CURIE-SKLEODOWSKA
LUBLIN-POLONIA
VOL. LIV, 14 SECTIOE 1999

Instytut Nauk Rolniczych w Zamosciu Akademii Rolniczej w Lublinie

HANNA KLIKOCKA

Wptyw uzyzniania gleby ptowej osadem sptawiakowym z cukrowni
na plonowanie roslin. V. Efektywnosc uzyZniania gleby ziemiq
2 osadnikow cukrowni w porownaniu z typowym nawozeniem mineralnym

The Effect of Fertilizing the Grey Brown Podsolic Soil with Beet Flume Sediment from the Sugar
Beet on Plant Yielding. V. The Efficiency of Fertilizing the Soil with the Earth from the Sediment
Tanks of the Sugar Factory in Comparison to the Typical Mineral Fertilization

Narzedziem realizacji zasady racjonalnego gospodarowania jest rachunek eko-
Nomiczny efektywnosci, ktéry polega na poréwnywaniu efektéw z naktadami
Poniesionymi na ich uzyskanie.

Formuta wskazZnikowa oceny efektywnosci przedstawia iloraz wielkosci efe-
Ktéw do naktadéw lub nakladéw do efektéw. W pierwszym przypadku miara ta
ZWana jest efektywnoscia naktadéw, w drugim naktadochtonnoscia efektéw.

Efekty ekonomiczne zabiegéw agromelioracyjnych mozna ujmowac jako bez-
PoSrednie efekty agromelioracji — uwzgledniajace warto$¢ przyrostu produkcji
Toslinne;j (kategoria produkcji globalnej lub koficowej) oraz warto$¢ przyrostu
P_TOdukcji ro§linnej pomniejszonej o koszty zabiegu agromelioracyjnego (katego-
Ma dochodu czystego lub zysku).

W zalezno$ci od sposobu ujecia naktadéw i kosztéw oraz efektéw rozréznia si¢
pTOdUKcyjna i ekonomiczng efektywnosé zabiegéw agromelioracyjnych. Produ-

?ana efektywno$¢ ocenia skuteczno$¢ zabiegéw agromelioracyjnych, a jej mier-
Nikiem jest przyrost plonu danej roéliny (kg, dt, t) z 1 ha uprawy albo przyrost
produkcji ro§linnej w jednostkach zbozowych z 1 ha gruntéw omych. Natomiast
W ocenie ekonomicznej efektywnos$ci zabiegéw agromelioracyjnych moga miec
“astosowanie mierniki i wskazniki: produkcyjno$¢, dochodowosé¢, optacalnos¢,
Wzgledna wysoko$§¢ kosztéw, kosztochtonno$¢ (4).




114 H. Klikocka

Koszty zabiegu agromelioracyjnego maja charakter inwestycyjny, poniewaz
jego dziatanie trwa kilka lat. W zwiazku z tym koszty te powinny by¢ roztozone
raczej rownomiernie na poszczeg6lne lata oddziatywania danego eksperymentu.

W prezentowanym do$wiadczeniu przeprowadzono prébg zagospodarowania
ziemi z osadnikéw (osad sptawiakowy) i wykazano, ze mozna jej z powodzeniem
uzywaé do uzyZnienia gleb uzyskujac dobre efekty ekonomiczne i ekologiczne
(L 2 SRR )

Jak przedstawiano w poprzednich pracach (5,9 ,10, 11), w polskich cukrow-
niach rokrocznie gromadzi si¢ Ca 1,5 mln ton ziemi sptawiakowej. Wykazano, z€
jest ona cennym magazynem potrzebnych ro§linom sktadnikéw chemicznych.
Jezeli np. w roku zakoriczenia badan na terenie wojewdédztwa zamojskiego zbiory
buraka cukrowego wyniosty 1 295 tys. ton, to tym samym zgromadzono w cukrow-
niach blisko 130 tys. ton ziemi. Na podstawie sktadu chemicznego wyliczono, Z€
tacznie zawieraly one: 7 000 ton préchnicy; 25 000 ton weglanu wapnia; 403 tony
azotu, a dostgpnych dla ro§lin form: P20s 94 t; K20 86 t; Mg 23 t. W tym czasie
$rednie zuzycie NPK na ZamojszczyZnie wynosito 44,4 kg czystego sktadnika na
1 ha, a nawozéw wapniowych 117,9 kg/ha. Gdyby zatem chcie¢ zastapi¢ je
sktadnikami zawartymi w osadach, to mogtyby one zréwnowazy¢ potrzeby okol0
9 tys. ha.

METODYKA BADAN

Doswiadczenie polowe zostato zatozone w gospodarstwie rolnika indywidualnego w r. 1990 wé
wsi Felikséwka k. Zamo$cia. Pole do§wiadczalne znajdowato si¢ na glebie ptowej, wytworzonej Z
lessu, kompleksu zytniego bardzo dobrego.

Zatozono je metoda blokéw losowanych w czterech powtérzeniach, na poletkach o powicrzchni
17 m%. Wezesna wiosna r. 1990 nawieziono na pole ziemi¢ z osadnik6éw cukrowni Klemens6w, ¥
ilosci odpowiadajacej: 10, 25 i 50% suchej masy jej warstwy ornej (masa warstwy ornej 1ha ©
miazszosci — 20 cm wyliczono na 2860 ton).

Warunki wzrostu rolin zréznicowano dodatkowo, stosujac na potowie poletek nawozenié
mineralne uwzgledniajace zasobno$¢ gleby i wymagania danej ro§liny. Dalo to nast¢pujace kombi-
nacje: wariant kontrolny; wariant kontrolny + NPK, 10% osadu; 10% osadu + NPK; 25% osadu; 25%
osadu + NPK; 50% osadu; 50% osadu +NPK. Na tak przygotowanych poletkach uprawiano ¥
4-polowym zmianowaniu: burak cukrowy*™, pszenicg jara, groch siewny i pszenicg ozima. Szczeg6lowd
metodyke doswiadczenia oraz charakterystyke gleby i osadu przedstawiono w I czgéci opracowania (12

Osad transportowano na pole samochodami ci¢gzarowymi marki Tatra o tadownoéci 16 ton. w
odlegtosci 17km od cukrowni Klemenséw. :

Na podstawie otrzymanych wynikéw wyznaczono krzywe regresji dla uzyZniania gleby osadaf“l
z cukrowni i zastosowanego nawozenia NPK. Ponadto obliczono przyrosty plonéw ro$lin uprawfa'
nych w zmianowaniu, w jednostkach zbozowych oraz efektywno$¢ ekonomiczng zabiegu agromel’o‘.
racyjnego i nawozenia mineralnego, wyrazone wskaZnikiem efektywnosci i naktadochtonno$¢!

efektu.
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WYNIKI BADAN

W przypadku gleby Sredniej efekt plonotwérczy zabiegu zalezat od wniesionej
dawki, czasu, jaki uptynat od jego wykonania, oraz gatunku rosliny. Zawsze jednak
Zastosowanie osadu raz w czteroletniej rotacji dawato lepsze wyniki niz coroczne
nNawozenie mineralne (tab. 1).

Tab. 1. Przecigtny roczny wzrost plonu (w stosunku do wariantu kontrolnego) spowodowany
nawozeniem i uzyZnianiem gleby ziemia z osadnik6w cukrowni ($rednia z 4 lat)
The mean yearly increase of yield (in relation to the control) caused by fertilization and manuring
the soil with the earth from the sediment tanks of the sugar factory (mean figure of 4 years)

¢ Nawozenie lub Przyrost plonu
Roflina s Przyrost plonu (dt/ha) G.2b)

NPK 106 26,5

Burak 10% 158 39,5
cukrowy 25% 231 57,8

L 50% 244 61,0
NPK 6,4 6,4

Pszenica 10% 15,5 155

jara 25% 19,8 19,8

S 50% 20,1 20,1
NPK P 6,6
Groch 10% ~p] 6,6
siewny 25% 8,0 9,6
e 50% 8,9 10,7
NPK 9,8 9.8

Pszenica 10% 16,3 16,3

ozima 25% /.4 1A 285

50% 214 214

R NPK - 49,3

";‘"‘ 10% p 719

Zmianowaniu 25% v :02;

50% - 13,

Efekt zabiegu agromelioracyjnego zalezat od zastosowanej dawki. W miare zwie-
Zania wzrastat plon rolin. Srednio w zmianowaniu zastosowanie 10% dawki osadu
(286 1) powodowato przyrost jednostek zbozowych o 58%, 25% dawki (715 t) -
©105% i 50% dawki (1430 t) — 0 196% w stosunku do nawozenia NPK (tab. 1).
Ro§ling, ktéra najmniej reagowata na zwigkszanie dodatku ziemi splawiakowej,
byt groch, natomiast pozostate dawaty plony wigksze niz przy stosowaniu nawo-
Zenia mineralnego.
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Najkorzystniejsze byty dawki 10 i 25% osadu. W przypadku dawek w ilosci
50% obserwowano czgsto szybszy wzrost plonu ubocznego niz gtéwnego. Doty-
czylo to zwlaszcza dwéch pierwszych lat po wykonaniu zabiegu.

Wyliczono krzywe regresji dla osadu i nawozenia NPK, ktére odpowiednio
wynoszg: dla osadu y = 53,6 + 0,013 x, dla nawozenia NPK y = 40,8 + 0,071 x —
co oznacza, ze 5,5 tony osadu sptawiakowego réwnowazy efekt zastosowanego
1 kg NPK w czystym sktadniku.

Tab. 2. Koszty nawozenia osadem i NPK oraz przyrosty plonéw roslin uprawianych
w zmianowaniu (zt, §rednio w roku na przestrzeni 4 lat)
The costs of fertilizing with the sediment and NPK and increase of the yields of plants cultivated
in crop rotation (PLZ, maen figure for a year in a period of 4 years)

Kosztyl Kosztyl Kosztyl Przyroit Przyrost | Przyrogt
Nawozenie | zabiegu | zabiegu | zabiegu | plonu plonu plonu
Roslina | lub dawka w w w Srednio | wyrazony | wyrazony | wyrazony | Srednio
osadu (zt/ha) | (zV/ha) | (zi/ha) wzt/ha | wzi/ha | wzl/ha
(1993) | (1995) | (1997) (1993) (1995) (1997)

NPK 201 324 461 329 435 874 1092 800

Burak 10% 268 391 3665 | 233 650 1303 1627 | 1193
cukrowy 25% 673 983 916 | 583 953 1906 2379 | 1745
50% 1338 1954 | 1832 | 1166 | 1007 2013 2513 1844

NPK 143 231 9325 235 154 237 294 228
Pszenica 10% 268 391 366 | 233 372 574 713 553

jara 25% 673 983 916 | 583 475 733 911 706
50% 1338 | 1954 | 1832 | 1166 | 482 744 925 L

NPK 89 141 206 145 165 248 303 239
Groch 10% 268 391 366 | 233 165 248 303 239
siewny 25% 673 983 916 | 583 240 360 440 347
50% 1338 1954 | 1832 | 1166 | 267 400 490 386

et

NPK 143 230 326 233 196 343 - 490 343
Pszenica 10% 268 391 366 | 233 326 570 815 570

ozima 25% 673 983 916 583 430 752 1075 752
50% 1338 1954 | 1832 | 1166 428 749 1070 749

Srednio NPK 144 231 33)..1 235 238 425 545 403

w 10% 268 391 366 | 233 378 674 865 639
gmianowan | 25% 673 983 916 | 583 525 938 1201 888
iu 50% 1338 1954 | 1832 | 1166 546 976 1250 924

'Koszt transportu jednej tony na pole odleglte o 10 km od cukrowni wyniést w roku 1993 - 1,874
w roku 1995 - 3,79 zt, a w roku 1997 - 5,12. Nie uwzgledniono kosztu rozprowadzaniu osadu:
grzyjmujac, ze réwnowaza je coroczne nakiady na dow6z i rozrzucanie nawoz6éw mineralnych.
Przyj¢to ceny skupu z paZdziernika 1993, 1995, 1997 ..., to jest 1 dt: pszenicy jarej — 24,00;37-00'
46,00; ozimej — 20,00; 35,00; 50,00; grochu — 30,00; 45,00;55,00; buraka 4,12; 8,25; 10,30 z1.
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Biorac pod uwagg efekty ekonomiczne, uzyskane w calym testowanym zmia-
nowaniu, to przy obecnej relacji cen najbardziej wskazana jest dawka 10% osadu
(286 t) i 25% osadu (715 t). Dawka 10% osadu moze okazaé si¢ dyskusyjna,
Poniewaz jej skuteczno$¢ byta dobra tylko w dwéch pierwszych latach agromelio-

Tab. 3. Efekty ekonomiczne uzyskane w wyniku jednorazowego uzyZnienia gleby ziemia z osadni-
. kéw cukrowni i corocznego nawozenia NPK (§rednio w roku na przestrzeni 4 lat)
Economic effects obtained after single fertilization of the soil with the earth from the sediment
tanks of the sugar factory and yearly NPK fertilization (mean figure in a year in a period of 4 years)

P ——

Nawo- | o 1 a#nik | Wskaznik | Wskaznik Nakiado | Nakiado-| Nakiado-
zenie fekt Sideve fek S chion- | chion- | chion-
Roslina lub PRI TSR = (CTBREy N el no$é nos$é no$¢ | Srednio

.‘ 1* 1* - - -
diwA |t Bofed . Lruakel poéct efektu” | efektu” | efektu

. (1993) (1995) (1997) (1993) | (1995) | (1997)

NPK 0,46 0,37 0,42 042 | 216 2,70 2,37 | 241

Burak | 10% 0,21 0,15 0,22 0,19 | 485 6,51 444 | 527
Cukrowy | 25% 0,35 0,26 0,39 033 | 285 3,82 2,60 | 3,09
50% 0,66 0,49 0,73 0,63 1,51 2,02 1,37 1,63

NPK 0,93 0,97 1,13 1,01 1,08 1,03 0,88 1,00
Pszenica| 10% 0,36 0,35 0,51 041 | 2,78 2,87 S 1 253

jara 25% 0,70 0,68 1,00 0,79 | 142 1,47 099 | 1,29
50% 1,38 1,34 1,98 1,57 | 0,72 0,75 0,50 | 0,66

\
NPK 0,54 0,57 0,68 0,60 | 1,85 1,76 1,47 1,69
Groch | 10% 0,81 0,81 1,21 094 | 1,23 1,24 0,83 1,10
siewny | 25% 1,39 1,39 2,08 1,62 | 0,72 0,72 048 | 0,64
50% 2,50 2,49 3,74 291 | 040 0,40 027 | 0,36

\

NPK 0,73 0,67 0,66 0,69 | 1,37 1,49 100 1 1.8
Pszenica| 10% 0,41 0,35 0,45 040 | 243 2,85 227 252

0zima | 25% 0,78 0,66 0,85 0,76 | 1,29 1,51 b1l 4132
50% 1,56 1,33 1,71 1,53 | 0,64 0,75 0,58 | 0,65

Sreanio | NPK | 061 | 054 | 061 |059| 165 | 18 | 1,65 | 171
Womia | 10% | 035 | 030 | 042 |036| 282 | 337 | 236 | 285
25% | 064 | 053 | 076 |064| 1,57 | 188 | 131 | 1,59

NOwani
M som | 122 1,02 146 [123] 08 | 098 | 068 | 083

.Wskainik efektywnosci wg formuty wskaZnikowej przedstawia iloraz wielkosci przyrostu plonu

2 do kosztu zabiegu (z2).
pINakhdochlonno“ efektu przedstawia iloraz wielkoSci kosztu zabiegu (z}) do wielkosci przyrostu
Onu (z1),

k
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racji, potem uzupetniano ja dodatkowym nawozeniem NPK. Dawka 50% osadu
(1430 t) jest dawka nieoptacalna. Jedynie burak cukrowy rekompensowat jej
koszty; inne ro§liny nie dawaty az takiego przyrostu plonu, aby réwnowazy¢ koszt
jej zastosowania (tab. 2). Ponadto przy tej dawce obserwowano w pierwszych
latach wigksze przyrosty plonu ubocznego (liscie, stoma) niz gtéwnego (korzenie,
ziarno, nasiona). Dopuszcza si¢ jednak stosowanie dawki 50% ziemi sptawiakowej
w przypadku koniecznosci pozbycia si¢ jej nadmiaru z terenu cukrowni, poniewaz
sprawdzono w do$§wiadczeniu, Ze nie powoduje ona zaburzeni w siedlisku.

Wskazniki efektywnosci i naktadochtonno$ci obliczone na podstawie ilora-
z6w kosztéw przyrostu i kosztéw agromelioracji wskazuja na zasadno$é stoso-
wania zabiegu z uzyciem osadu w ilosci 10 i 25% (286 i 715 ton). Przy tych
dawkach koszty agromelioracji sa mniejsze niz przyrosty plonéw uprawianych
ro§lin. Dawka 50% osadu (1430 ton) jest dawka nieoptacalna z punktu widzenia
ekonomicznego.

Zaobserwowano najkorzystniejsze relacje cen wr. 1995 (ryc. 1, 2). W latach
1993 i 1997 jedynie zastosowanie najmniejszej dawki ziemi sptawiakowej byto
korzystnigjsze niz nawozenie mineralne. Jednak i przy dawce 715 ton wskaznik
efektywnosci byl mniejszy od jednosci, a naktadochtonno$¢ od niej wyzsza
(tab. 3).

Burak cukrowy Pszenica jara
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Ryc. 1 Dynamika zmian wskaZnika efektywnosci roslin uprawianych w zmianowaniu w zalezno-
$ci od zastosowanego zabiegu agromelioracyjnego i nawozenia NPK (1993, 1995, 1997)
Dynamics of changes in the efficiency index for plants cultivated in crop rotation depending on the
agro-melioration treatment and NPK fertilization (1993, 1995, 1997)

F's
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Burak cukrowy Pszenica jara
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Ryc. 2 Dynamika zmian naktadochtonnosci efektu rolin uprawianych w zmianowaniu w zalezno-
$ci od zastosowanego zabiegu agromelioracyjnego i nawozenia NPK (1993, 1995, 1997)
Dynamics of changes in the expenditure of the effect of plants cultivated in crop rotation depen-
ding on the agro-melioration treatment and NPK fertilization (1993, 1995, 1997)

Wyliczono ponadto (odno$nik przy tab. 2), ze zabieg uzyZniania osadem z
Cukrowni jest korzystny w najblizszym sasiedztwie cukrowni, dlatego tez przyjeto
do wyliczeri odlegto$¢ 10 km. Zwigkszenie odleglosci powodowato duzy wzrost
kosztow transportu.

WNIOSKI

1. Uzyskany efekt plonotwérczy zalezat od wielko$ci dawki i reakcji rosliny,
Przy czym w kazdym przypadku ekonomicznie uzasadnione byty 10% i 25% (286
i 715-tonowe) dawki osadu; jedynie odnosnie do buraka cukrowego wszystkie
dawki byty efektywne ekonomicznie.

2. Dawka najmniejsza osadu — 10% (286 ton) byta bardziej ekonomiczna niz
Zastosowane nawozenie mineralne.

3. Odpowiednio dobrana dawka osadu sptawiakowego zapewnila wysokie
I stabilne plony ro§lin w calej rotacji, bez potrzeby stosowania nawozenia
Mineralnego. W warunkach eksperymentu odpowiadata ona dawce z 25% osadu
(715 ton).

.
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SUMMARY

A field experiment was set on grey brown podsolic formed from loess, a very good rye complex.

It was set by a method of blocks in four repetitions, on lots of the area of 17 m?. In the early spring
of 1990 the field was fertilized with the earth from the sediment tanks of the sugar factory Klemenséw
in the quantity of 10.25 and 50% of the dry mass of its plough layer (the weight of the plough layer
1 ha and the thickness of 20 cm were calculated at 2,860 tons).

The conditions of the growth were additionally differentiated using mineral fertilization on half
of the plots, taking into consideration the soil fertility and requirements of a given plant. The following
plants were cultivateed in 4-plot crop rotation on the plots prepared so: sugar beet++, spring wheat,
grass peavine and winter wheat.

The sediment was transported onto the field in lorries of Tatra make with the load capacity of 16
tons, in the distance of 17 km from the Klemenséw sugar factory.

The results of studies on the utilization of beet flume sediments from the sugar factory allow to
state that the yield-forming effect was related to the dose and reaction of the plant, and in each caseé
the sediment doses of 10% (286 tons) and 25% (715 tons) were economically justified. All the doses
were economically effective only in relation to sugar beet. The smallest dose of sediment (10%) was
more economical that mineral fertilization.

A



