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WPŁYW NAWADNIANIA ŚCIEKAMI KROCHMALNICZO-BROWARNIANYMI 
NA ZMIANY W SKŁADZIE GATUNKOWYM RUNI ŁĄKOWEJ

Infl uence of irrigation with sewage waters on changes in species composition of sward

     

 ABSTRAKT: W pracy przedstawiono wyniki 7-letnich badań przeprowadzonych na obiekcie łą-
karskim Kupiski-Jednaczewo (ok. 600 ha), zagospodarowanym i przystosowanym do deszczownianego 
nawadniania ściekami z przemysłu rolno-spożywczego. Ścieki krochmalniczo-browarniane stosowano 
jesienią i pod drugi odrost w dawce sumarycznej 200–300 mm rocznie. Skład  fl orystyczny runi łąkowej 
w charakterystycznych dla obiektu siedliskach (gleby mineralno-murszowe, murszowate właściwe i mur-
szaste) określono metodą Klappa w skali 10-stopniowej, a plonowanie metodą poletek próbnych. Wyka-
zano, że ruń nawadniana ściekami charakteryzuje się zróżnicowanym składem fl orystycznym, obecnością 
wielu gatunków traw, roślin motylkowatych, a także ziół i chwastów. Jednakże tylko nieliczne gatunki są 
dominantami runi, pozostałe występują w mniejszych ilościach. Nawadnianie ściekami korzystnie wpły-
nęło na ukształtowanie się wartościowych gospodarczo wielogatunkowych zbiorowisk roślinnych typu: 
Alopecurus pratensis i Poa pratensis, Phalaris arundinacea i Festuca arundinacea na glebie mineralno-
-murszowej; Alopecurus pratensis, Dactylis glomerata i Arrhenatherum elatius oraz Alopecurus praten-

sis i Phleum pratense – na glebie murszowatej właściwej, natomiast Dactylis glomerata i Poa pratensis, 
Festuca rubra i Poa pratensis, a także Dactylis glomerata – na glebie murszastej.

Najwyższą produkcyjnością w latach 1993–1999 charakteryzowały się łąki typu Alopecurus pra-

tensis (ok. 11,5 t s.m.·ha-1), Dactylis glomerata i Arrhenatherum elatius (ok. 10,7 t s.m.·ha-1) oraz Alo-

pecurus pratensis i Phleum pratense (ok. 10,1 t s.m.·ha-1) zlokalizowane na glebie murszowatej właś-
ciwej. Niższe plony suchej masy zebrano na łące położonej na glebie mineralno-murszowej, natomiast 
najsłabiej plonowały łąki na glebie murszastej.

słowa kluczowe – key words: 
ścieki krochmalniczo-browarniane – sewage waters, zbiorowiska roślinne – plants communities 

WSTĘP

Wykorzystanie ścieków z przemysłu rolno-spożywczego do nawodnień użyt-
ków zielonych jest najbardziej powszechną i naturalną metodą biologicznego ich 
oczyszczania w środowisku glebowym (2, 3, 5). Do tej grupy zaliczamy ścieki kroch-
malnicze i browarniane, które zawierają znaczne ilości składników nawozowych. 
W warstwie darniowej, o dobrze rozwiniętej masie korzeniowej roślinności trawia-
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stej, gromadzi się substancja organiczna i mineralne składniki nawozowe, które 
wpływają na skład gatunkowy runi, zadarnienie powierzchni, plonowanie oraz war-
tość siana (3, 8, 10). 
 Zbiorowiska roślinne na użytkach zielonych nawadnianych ściekami często 
podlegają dynamicznym zmianom. Obserwuje się wzrost lub obniżenie żywotności 
poszczególnych gatunków w runi, następuje rozluźnienie darni, zwiększa się za-
chwaszczenie oraz obniża ilość i jakość zbieranego siana. Ze względu na specyfi kę 
warunków siedliskowych na obiekcie i deszczowanie ściekami poznanie sukcesji 
roślinnych jest niezbędne w celu utrzymania pożądanego składu botanicznego runi 
i wysokiej jej produkcyjności.
 Celem podjętych badań było określenie wpływu 7-letniego nawadniania ście-
kami krochmalniczo-browarnianymi pochodzącymi z Przedsiębiorstwa Przemysłu 
Spożywczego PEPEES S.A. w Łomży na roślinność i plonowanie łąki trwałej na 
obiekcie Kupiski-Jednaczewo. 

MATERIAŁ I METODY

 Badania prowadzono na obiekcie rolniczego wykorzystania ścieków Kupiski-
-Jednaczewo (ok. 600 ha), zagospodarowanym i przystosowanym od 1992 roku do 
deszczownianego nawadniania ściekami.

Nawodnienia prowadzono ściekami krochmalniczo-browarnianymi pod dru-
gi pokos traw i jesienią w dawce sumarycznej 200–300 mm. Ścieki zawierały 
przeciętnie: 886 mg·dm-3 zawiesiny ogólnej, 169 mg Cl·dm-3, 146 mg SO

4
·dm-3, 

223 mg N·dm-3, 48 mg P·dm-3, 285 mg K·dm-3, 80 mg Ca·dm-3, 46 mg Mg·dm-3, 
68 mg Na·dm-3, 2 mg Zn·dm-3, 1,3 mg Mn·dm-3 i 9 mg Fe·dm-3. Badania rozpoczę-
to w 1991 roku, tj. przed rozpoczęciem nawadniania obiektu ściekami. W latach 
1993–1999 prowadzono na obiekcie szczegółowe obserwacje i badania dotyczące 
warunków glebowych i szaty roślinnej. Pobierano próbki gleby i roślin w charakte-
rystycznych dla obiektu siedliskach. Podstawowe właściwości fi zyczne i fi zykoche-
miczne gleb oznaczono powszechnie stosowanymi metodami. Zawartość P, K, Mg, 
Fe oznaczono w 1 mol HCl·dm-3, Mn, Cu, Zn w 0,5 mol HCl·dm-3, natomiast Ca i Na 
w wyciągu z 0,03% kwasem octowym.
 Oceny składu gatunkowego runi łąkowej dokonywano przed zbiorem I pokosu me-
todą Klappa w skali 10-stopniowej, a plonowania – metodą poletek próbnych. W opar-
ciu o gatunki dominujące, tj. przekraczające 20% udziału w runi, wydzielono ważniej-
sze typy fl orystyczne. Kierując się aspektami fl orystycznymi z wytypowanych płatów 
roślinności pobierano próby materiału roślinnego do analiz botaniczno-wagowych. 

W niniejszej pracy prezentację wyników badań ograniczono do najbardziej cha-
rakterystycznych zbiorowisk roślinnych występujących na glebach murszowatych 
w podtypie: mineralno-murszowa, murszowata właściwa i murszasta (9).

Zmiany niektórych właściwości chemicznych gleb pod wpływem nawadniania 
ściekami przedstawiono w tabeli 1. Przed nawadnianiem badane gleby charaktery-



85Wpływ nawadniania ściekami krochmalniczo-browarnianymi... – K. Grabowski i in.
Ta

be
la

 1

W
ła

śc
iw

oś
ci

 c
he

m
ic

zn
e 

po
zi

om
u 

da
rn

io
w

eg
o 

gl
eb

 n
aw

ad
ni

an
yc

h 
śc

ie
ka

m
i

C
he

m
ic

al
 c

om
po

si
ti

on
 o

f 
hu

m
us

 le
ve

l o
f 

so
il

 ir
ri

ga
te

d 
w

it
h 

w
as

te
 w

at
er

G
le

ba
S

oi
l

L
at

a
Y

ea
rs

pH
K

C
l

P
K

M
g

C
a

F
e

N
a

M
n

C
u

Z
n

Z
as

ol
en

ie
 

S
al

in
it

y
(g

 N
aC

l·d
m

-3
)

m
g·

kg
-1

M
in

er
al

no
-m

ur
sz

ow
a

M
in

er
al

-m
uc

k

19
91

*
5,

8
11

7
16

4
61

5
13

30
28

84
53

98
2

2
0,

5
19

93
5,

3
13

3
10

8
65

0
97

4
19

00
78

70
4

2
0,

5
19

99
6,

5
20

0
45

7
58

5
16

40
42

63
83

10
4

8
5

0,
6

M
ur

sz
ow

at
a 

w
ła

śc
iw

a 
P

ro
pe

r 
m

uc
k

19
91

*
5,

7
92

12
9

43
4

71
2

36
40

82
20

3
1

2
0,

3
19

93
5,

4
12

5
15

8
55

0
63

5
20

10
12

1
14

6
2

3
0,

4
19

99
5,

2
34

7
90

5
32

0
88

0
70

66
55

95
6

6
0,

3

M
ur

sz
as

ta
 

M
uc

ko
us

19
91

*
6,

3
52

33
91

49
4

16
10

50
11

8
1

2
0,

3
19

93
5,

7
78

83
27

0
51

1
14

75
77

57
2

1
0,

4
19

99
4,

8
11

4
92

1
21

0
38

0
40

42
22

68
14

4
0,

2
* 

pr
ze

d 
na

w
ad

ni
an

ie
m

; b
ef

or
e 

ir
ri

ga
ti

on

[3]



86 Katedra Łąkarstwa – UWM Olsztyn
Ta

be
la

 2

Ś
re

dn
ie

 m
ie

si
ęc

zn
e 

te
m

pe
ra

tu
ry

 p
ow

ie
tr

za
 i 

su
m

y 
op

ad
ów

 a
tm

os
fe

ry
cz

ny
ch

 w
 o

kr
es

ie
 b

ad
ań

 w
g 

S
ta

cj
i M

et
eo

ro
lo

gi
cz

ne
j w

 O
st

ro
łę

ce
M

on
th

ly
 m

ea
n 

te
m

pe
ra

tu
re

 a
nd

 p
re

ci
pi

ta
ti

on
 in

 M
et

eo
ro

lo
gi

ca
l S

ta
ti

on
 in

 O
st

ro
łę

ka

L
at

a
Y

ea
rs

M
ie

si
ąc

e;
 M

on
th

IV
–I

X
I–

X
II

I
II

II
I

IV
V

V
I

V
II

V
II

I
IX

X
X

I
X

II

19
93

t
-1

,0
-1

,9
-0

,1
8,

5
16

,2
15

,0
15

,9
15

,5
10

,7
7,

1
-3

,3
0,

9
13

,6
7,

0
o

46
,3

19
,2

27
,3

16
,2

21
,4

59
,1

58
,0

86
,3

66
,4

28
,4

18
,2

54
,0

30
7,

4
50

0,
8

19
94

t
1,

1
-4

,7
1,

9
8,

5
11

,8
14

,8
20

,8
17

,9
14

,2
5,

9
2,

4
-0

,3
14

,7
7,

9
o

61
,8

83
,6

57
,6

70
,4

54
,5

26
,0

7,
6

59
,4

44
,2

84
,6

35
,1

54
,0

26
2,

1
63

8,
8

19
95

t
-2

,6
1,

9
2,

1
7,

4
12

,2
17

,3
18

,9
17

,8
12

,6
9,

6
-0

,6
-6

,3
14

,4
7,

5
o

20
,5

61
,3

43
,7

34
,3

29
,9

70
,5

14
4,

1
61

,5
15

3,
9

23
,8

24
,8

20
,9

49
3,

5
68

8,
5

19
96

t
-7

,5
-7

,4
-3

,3
7,

0
14

,6
15

,9
15

,8
18

,0
10

,0
8,

3
5,

1
-6

,3
13

,6
6,

1
o

11
,3

45
,9

16
,3

47
,7

67
,8

60
,7

92
,2

45
,3

41
,1

35
,3

23
,2

9,
5

35
4,

8
49

6,
3

19
97

t
-5

,1
0,

4
1,

8
4,

5
12

,4
16

,4
18

,0
19

,0
12

,2
5,

3
2,

1
-1

,6
13

,8
7,

1
o

8,
4

45
,0

23
,2

24
,1

39
,6

28
,8

15
3,

3
22

,2
41

,2
47

,3
23

,3
36

,0
30

9,
2

49
2,

4

19
98

t
0,

0
1,

5
0,

4
9,

0
13

,7
17

,0
16

,8
15

,2
12

,2
6,

7
-4

,0
-3

,5
14

,0
7,

1
o

23
,4

47
,0

44
,5

49
,9

41
,2

94
,6

58
,8

86
,4

14
,6

44
,8

39
,3

32
,5

34
5,

5
57

7,
0

19
99

t
-1

,5
-2

,5
3,

4
9,

1
11

,4
18

,3
20

,2
17

,2
14

,4
7,

3
0,

5
0,

1
15

,1
8,

2
o

18
,8

29
,2

18
,4

60
,3

63
,7

10
9,

7
10

,9
47

,8
34

,1
51

,4
30

,9
33

,8
32

6,
5

50
9,

0
Ś

re
dn

ia
 

M
ea

n 
(1

95
1–

19
99

)

t
-3

,3
-2

,7
1
,1

7
,2

1
3
,1

1
6
,6

1
8
,0

1
7
,1

1
2
,7

7
,7

2
,5

-1
,2

14
,1

7
,4

o
3
0
,5

2
8
,5

2
9
,2

4
1
,6

5
2
,3

7
0
,0

6
9
,8

6
8
,9

5
1
,1

4
2
,8

4
3
,5

4
0
,6

3
5
3
,7

5
6
8
,8

t –
 te

m
pe

ra
tu

ra
; t

em
pe

ra
tu

re
 (

o C
)

o 
– 

op
ad

y;
 p

re
ci

pi
ta

ti
on

 (
m

m
)

 

[4]



87Wpływ nawadniania ściekami krochmalniczo-browarnianymi... – K. Grabowski i in.

zowała bardzo niska zawartość fosforu, potasu, miedzi i cynku, a niska do średniej 
magnezu, przy tym zasobniejsze okazały się gleby mineralno-murszowe niż mur-
szowate i murszaste. Po 7-letnim nawadnianiu zawartość fosforu zwiększyła się 2–
4-krotnie, a potasu 3–28-krotnie, żelaza 1,5–2,5-krotnie, miedzi 4–14-krotnie i cyn-
ku 2–3-krotnie, natomiast obniżyła się zawartość wapnia, sodu i manganu, zwłasz-
cza w glebie murszastej (tab. 1).

 Średnie miesięczne temperatury powietrza i sumy opadów atmosferycznych 
w poszczególnych latach były zróżnicowane (tab. 2). W okresie wegetacyjnym 
w 1993–1994 i 1997–1999 warunki agroklimatyczne nie sprzyjały rozwojowi ro-
ślinności łąkowej. Występująca wówczas susza przyczyniła się do niekorzystnych 
zmian szaty roślinnej i spadku plonowania. Natomiast w 1995 roku wysoka tempe-
ratura i odpowiednia ilość opadów atmosferycznych, przekraczająca średnią z wie-
lolecia,  spowodowały dynamiczny przyrost masy roślinnej. 

WYNIKI I DYSKUSJA

Podczas realizacji badań stwierdzono wyraźne zmiany w składzie gatunkowym 
runi nawadnianej ściekami już w pierwszych latach po zagospodarowaniu. W runi 
łąkowej w większości przypadków przeważały wartościowe trawy, jednakże tylko 
nieliczne gatunki były dominantami (gatunkami przewodnimi). Występowanie Alo-

pecurus pratensis, Dactylis glomerata, Arrhenatherum elatius, Phleum pratense, 
Phalaris arundinacea, Festuca arundinacea, Poa pratensis i Festuca rubra świadczy 
o dużej ich przydatności w tworzeniu nowych zbiorowisk w opisywanych warunkach 
siedliskowych. Zwracają na to uwagę również Kutera i Czyżyk (6), Marzec (8), 
Talik i Pławiński (11). Najkorzystniejszym składem fl orystycznym runi charak-
teryzowały się łąki typu: Alopecurus pratensis, Dactylis glomerata i Arrhenatherum 

elatius, Alopecurus pratensis i Phleum pratense zlokalizowane na glebie murszo-
watej właściwej (rys. 1), a także Phalaris arundinacea i Festuca arundinacea oraz 
Alopecurus pratensis i Poa pratensis na glebie mineralno-murszowej (rys. 2). Udział 
traw wartościowych w ich runi w 1999 r. wahał się w granicach 70,0–85,0% s.m., 
z wyjątkiem zbiorowiska Alopecurus pratensis i Poa pratensis, gdzie wynosił tylko 
ok. 55%, natomiast większy był w porównaniu ze stanem wyjściowym udział traw 
małowartościowych oraz ziół i chwastów (rys. 2). Zdaniem Kutery (5) oraz Baryły 
i Kotowskiego (1), stosowanie nawodnień ściekami upraszcza skład botaniczny 
runi łąkowej do kilku wartościowych gatunków traw, głównie Festuca pratensis, 
Dactylis glomerata i Poa pratensis, przy utrzymującym się dobrym zadarnieniu. 
Ilościowe i jakościowe różnice w składzie fl orystycznym stwierdzono w runi Dacty-

lis glomerata i Poa pratensis, Festuca rubra i Poa pratensis oraz Dactylis glomerata 
na glebie murszastej (rys. 3). Udział traw szlachetnych osiągnął 37,4–49,5% s.m. 
W porównaniu z 1993 rokiem zmniejszył się udział traw małowartościowych (do 
9,2–12,4% s.m.) oraz ziół i chwastów na korzyść roślin motylkowatych w zbiorowi-
sku Festuca rubra i Poa pratensis (wzrost do 29,9% s.m.) oraz Dactylis glomerata 

[5]



88 Katedra Łąkarstwa – UWM Olsztyn

i Poa pratensis (wzrost do 21,7% s.m.). Pozytywnym zjawiskiem na tych użytkach 
jest zwiększenie udziału traw niskich (Festuca rubra i Poa pratensis) oraz roślin 
motylkowatych: Trifolium repens, T. pratense, Lotus corniculatus i Medicago lupu-

lina, które przyczyniają się do wzbogacenia zubożałej gleby w substancję organicz-
ną i azot oraz poprawiają wartość pozyskiwanej paszy. Według Talika (10) roślin-
ność łąkowa bardzo dobrze rozwija się w pierwszych latach stosowania nawodnień 
ściekami, lecz w miarę upływu czasu następują dość istotne niekorzystne zmiany 
w składzie i zwartości runi, tym większe, im wyższe stosuje się dawki i im ścieki 
mają większy ładunek zanieczyszczeń. 

Najbardziej zdegradowane, uproszczone fl orystycznie okazało się występujące 
w zagłębieniach terenowych zbiorowisko Glyceria maxima i Glyceria fl uitans (rys. 
2). Porastały je głównie trawy małowartościowe i bezużyteczne (41,6% s.m.) oraz 
zioła i chwasty hydrofi lne (39,2% s.m.). Trawy wartościowe do 1999 r. nieznacz-
nie zwiększyły swój udział (do 19,2% s.m.), w tym głównie gatunki znoszące wil-
gotne i silnie wilgotne siedliska: Phalaris arundinacea, Alopecurus pratensis, Poa 

pratensis, P. palustris i Agrostis gigantea. Z traw małowartościowych najczęściej 
występowały: Glyceria maxima, Glyceria fl uitans, Alopecurus geniculatus, Agrostis 

stolonifera, Poa trivialis i Deschampsia caespitosa. Zioła i chwasty reprezentowa-
ły: Caltha palustris, Polygonum bistorta, P. persicaria, Geum rivale, Filipendula 

ulmaria, Cirsium palustre, Lysimachia nummularia, turzyce (Carex), sity (Juncus) 
i inne. Jak podaje Talik (10), nawadnianie łąk wysokimi dawkami ścieków przyspie-
sza proces degradacji runi łąkowej, w wyniku czego trawy wrażliwe na okresowy 
nadmiar wilgoci w glebie ustępują na korzyść gatunków azotolubnych, odpornych 
na okresowe zalewy. Obiekt kontrolny, nie nawadniany ściekami, reprezentuje łąki 
ekstensywne, o bogatym i różnorodnym składzie fl orystycznym typu Festuca rubra, 
Poa pratensis i Deschampsia caespitosa. W runi łąkowej w 1999 r. dominowały 
zioła i chwasty (37,5% s.m.) oraz trawy małowartościowe (35,7% s.m.), natomiast 
trawy wartościowe stanowiły ok. 20% s.m. (rys. 4). O sukcesji roślinności na tych 
użytkach, zlokalizowanych „za wałem”, decydują głównie permanentne, wczesno-
wiosenne zalewy rzeczne bądź wody przesiąkowe z obiektu deszczowanego, a także 
pratotechniczna działalność człowieka. 

W 7-letnim okresie nawadniania uzyskano wysoką produkcyjność wydzielo-
nych zbiorowisk roślinnych, zwłaszcza na glebie murszowatej właściwej (tab. 3). 
Średnie plony suchej masy wahały się od 3,46 do 10,80 t·ha-1. Stwierdzono istotne 
różnice w średnich plonach suchej masy między poszczególnymi rodzajami gleb. 
W stosunku do obiektu kontrolnego plon suchej masy był wyższy 1,5-krotnie na gle-
bie murszastej, 3-krotnie na glebie mineralno-murszowej i blisko 5-krotnie na glebie 
murszowatej właściwej (tab. 3).

Najwyższą produkcyjnością w latach 1993–1999 charakteryzowała się łąka 
typu Alopecurus pratensis (11,52 t s.m.·ha-1), Dactylis glomerata i Arrhenatherum 

pratensis (10,72 t s.m.·ha-1) na glebie murszowatej właściwej oraz Phalaris arun-

dinacea i Festuca arundinacea (11,12 t s.m.· ha-1) na glebie mineralno-murszowej. 

[6]
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Rys. 1. Udział grup roślin w runi łąkowej I pokosu nawadnianej ściekami na glebie murszowatej 
właściwej (% s.m.)

Share of plant groups in the fi rst mowing of sward irrigated with wastes on proper mucky soil (% DM)

zioła i chwasty; herbs and weeds

motylkowate; legumes

trawy małowartościowe; grasses of low value

trawy wartościowe; valuable grasses
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Alopecurus pratensis + Phleum pratense
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Rys. 2. Udział grup roślin w runi łąkowej z I pokosu nawadnianej ściekami na glebie mineralno-murszowej 
(% s.m.) 

Share of plant groups in the fi rst mowing of sward irrigated with wastes on mineral-muck soil (% DM)

zioła i chwasty; herbs and weeds
motylkowate; legumes

trawy małowartościowe; grasses of low value
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zioła i chwasty; herbs and weeds

motylkowate; legumes

trawy małowartościowe; grasses of low value
trawy wartościowe; valuable grasses

Rys. 3. Udział grup roślin w runi łąkowej I pokosu nawadnianej ściekami na glebie murszastej 
(% s.m.)

Share of plant groups in the fi rst mowing of sward irrigated with wastes on muckous soil (% DM)
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Zbliżoną wydajność wykazały zbiorowiska Alopecurus pratensis i Phleum pratense 
oraz Alopecurus pratensis i Poa pratensis. Wieloletnie badania Kutery i Czyżyka 
(6) potwierdzają systematyczny wzrost plonów siana przy nawadnianiu ściekami 
w granicach od 100 do 800 mm rocznie. Jednak najwyższe plony siana, o ponad 200% 
większe niż z łąki nie nawadnianej, uzyskano przy dawkach ścieków 200–400 mm. 

Niższe plony suchej masy zebrano na łące położonej na glebie mineralno-mur-
szowej, porośniętej Glyceria maxima i Glyceria fl uitans, natomiast najsłabiej plono-
wały łąki na glebie murszastej. Można stwierdzić, że w warunkach siedliskowych 
badanego obiektu podobną wydajność wykazały zbiorowiska Festuca rubra i Poa 

pratensis na glebie murszastej oraz Festuca rubra, Poa pratensis i Deschampsia 

caespitosa na łące nie nawadnianej.
Wyniki badań Czyżyka (3), Filipka i Olek (4), Kutery (5), Majdowskiego 

(7), Marzec (8) wskazują, że zaletą rolniczego wykorzystania ścieków w warun-
kach naturalnych jest możliwość uzyskania zwyżki plonów na terenach nawadnia-
nych oraz skuteczniejsze oczyszczanie ścieków. 

WNIOSKI

 1. Siedmioletnie, systematyczne deszczowanie łąk ściekami krochmalniczo-bro-
warnianymi spowodowało wyraźne zmiany składu botanicznego i plonowania runi.
 2. Najkorzystniejszym składem fl orystycznym charakteryzowały się łąki typu 
Alopecurus pratensis, Dactylis glomerata i Arrhenatherum elatius oraz Alopecu-

rus pratensis i Phleum pratense na glebie murszowatej. Stabilnym udziałem po-
szczególnych grup roślinności cechowały się łąki typu Alopecurus pratensis i Poa 

[11]
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Rys. 4. Udział grup roślin w runi łąkowej I pokosu nie nawadnianej ściekami (% s.m.)
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pratensis oraz Phalaris arundinacea i Festuca arundinacea na glebie mineralno-
-murszowej. Wartościowe pod względem przyrodniczym i gospodarczym okazały 
się również zbiorowiska typu Dactylis glomerata, Festuca rubra i Poa pratensis 
oraz Dactylis glomerata i Poa pratensis na glebie murszastej. Niewielkim udziałem 
traw wartościowych i dużym zachwaszczeniem odznaczały się zbiorowiska: Glyce-

ria maxima i Glyceria fl uitans na glebie mineralno-murszowej oraz Festuca rubra, 
Poa pratensis i Deschampsia caespitosa na łące nie nawadnianej.
 3. Najwyższe statystycznie plony suchej masy uzyskano na łące porośniętej 
zbiorowiskami typu Alopecurus pratensis oraz Dactylis glomerata i Arrhenathe-

rum elatius położonej na glebie murszowatej, a także Phalaris arundinacea i Fe-

stuca arundinacea na glebie mineralno-murszowej. Zbliżoną, niższą produkcyjnoś-
cią charakteryzowały się zbiorowiska Alopecurus pratensis i Poa pratensis oraz 
Alopecurus pratensis i Phleum pratense. Zbiorowiska Festuca rubra i Poa pratensis 
na łąkach nawadnianych ściekami oraz Festuca rubra, Poa pratensis i Deschampsia 

caespitosa na łące nie nawadnianej plonowały najgorzej, na podobnym pozio-
mie. 

LITERATURA

1. Baryła R.,  Kotowski M.: Ocena przydatności roślinności trawiastej do wykorzystania 
składników biogennych z wód ściekowych. Fol. Univ. Agric. Stetin., 1999, 197, Agricultura, 
75: 19-23.

2.  Bieniek B.,  Grabowski K.,  Różańska E.,  Bagiński K.: Wpływ ścieków przemysłu rolno-
spożywczego na zasobność gleb i wartość siana. Biul. Nauk., 2000, 9: 153-160.

3.  Czyżyk F.:  Wpływ ścieków na skład chemiczny gleb. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol., 1995, 
418: 571-576.

4.  Fil ipek T.,  Olek J. :  Rolnicze wykorzystanie ścieków a presja eutrofi zacji wód. Fol. Univ. Agric. 
Stetin., 1999, 200, Agricultura, 77: 93-98.

5.  Kutera I .: Wykorzystanie ścieków w rolnictwie. PWRiL Warszawa, 1988.
6. Kutera I., Czyżyk W.: Wpływ nawodnień ściekami z zakładów utylizacyjnych na plonowanie łąk 

i roślin pastewnych. Wiad. IMUZ, 1992, 17(2): 447-463.
7.  Majdowski F.: Oczyszczanie ścieków przemysłu spożywczego w glebie. Rozprawa hab., IMUZ 

Falenty, 1982.
8.  Marzec H.:  Wpływ nawadniania ściekami krochmalniczymi na plonowanie roślin. Zesz. Probl. 

Post. Nauk Rol.,  1994, 414: 119-125.
9. Systematyka gleb Polski. Wyd. IV, Rocz. Glebozn., 1989, 40(3/4).

10.  Talik B.: Oczyszczanie ścieków przemysłu ziemniaczanego w środowisku glebowo-roślinnym. 
Zesz. Nauk. AR Wrocław, 1996, 293: 325-333.

11. Talik B.,  Pławiński R.:  Wpływ różnego sposobu użytkowania łąk nawadnianych ścieka-
mi miejskimi na wielkość i jakość plonu oraz trwałość gatunków traw. Wiad. IMUZ, 1995, 
18(3): 165-177. 

[12]



95Wpływ nawadniania ściekami krochmalniczo-browarnianymi... – K. Grabowski i in.

INFLUENCE OF IRRIGATION WITH SEWAGE WATERS ON CHANGES IN SPECIES 
COMPOSITION OF MEADOW SWARD

Summary

  The results of 7-years’ research conducted on the meadows Kupiski-Jednaczewo (ca. 600 ha) adapt-
ed to irrigations with sewage waters were presented in the paper. Sewage waters were applied in autumn 
after fi rst cut in dose of 200–300 mm per year. Floristic composition of meadow sward in typical for 
this object habitats (mineral-muck soils, proper mucky soils and muckous soils) was determined with 
Klapp method in 10o scale, whereas yielding with tentative method. It was shown, that sward irrigated 
with sewage waters was characterized by diverse fl oristic composition, presence of many grass species, 
papilionaceous, herbs and weeds. However only some species were dominants of sward, other appeared 
in less quantities. Irrigation with sewage waters positively infl uenced on forming of the following 
valuable multispecies plant assemblages: Alopecurus pratensis and Poa pratensis, Phalaris arundi-

nacea and Festuca arundinacea on mineral-muck soil; Alopecurus pratensis, Dactylis glomerata and 
Arrhenatherum elatius and Alopecurus pratensis and Phleum pratense – on proper mucky soil, whereas 
Dactylis glomerata and Poa pratensis, Festuca rubra and Poa pratensis, and Dactylis glomerata on 
muckous soil. In 1993–1999 the following types of meadows yielded the best: Alopecurus pratensis 
(ca. 11.5 t·ha-1), Dactylis glomerata and Arrhenatherum elatius (ca. 10.7 t·ha-1), Alopecurus pratensis 
and Phleum pratense (ca. 10.1 t·ha-1) situated on proper mucky soil. Lower yields of dry matter were 
observed on meadows situated on mineral-muck soil, whereas the lowest yields, independently on fl o-
ristic type of sward, were noted for meadows on muckous soil. 

Praca wpłynęła do Redakcji 27 VI 2007 r.
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