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Streszczenie. Przeprowadzone badania miaty okres$li¢ wplyw popektynowego mitdta
jabtkowego na wiasciwosci filtracyjne gleby plowej opadowo-glejowej wytworzonej z fliszu
karpackiego. W tym celu dokonano pomiaréw przepuszczalno$ci powietrznej i przepuszczalnosci
wodnej gleby nawozonej i nienawozonej mtdtem, midta i sporzadzonych w laboratorium mieszanek
gleby z midtem. Na podstawie otrzymanych wynikow mozna zauwazy¢, ze kazdorazowe dodanie
do gleby midta powoduje zmiany wiasciwosci filtracyjnych, zarowno przeptywu powietrza, jak
i wody przez glebg. Zaobserwowano wyraznie korzystny wplyw mtéta na wymiang gazowg migdzy
gleba a atmosfera. Dodatek miodta w warunkach polowych wptynal tez na niewielka poprawg
filtracji wody przez badang glebg. Natomiast w probkach przygotowanych w laboratorium, wyniki
wskazywaly na znaczne ograniczenie przeptywu wody przez glebe i jej mieszanki z midtem.

Stowa kluczowe: gleba, mioto jabtkowe, wlasciwosci filtracyjne.

WSTEP

Powstawanie odpadoéw organicznych ma Scisty zwigzek z bytowaniem
cztowieka. Zalezne jest od gestosci zaludnienia, poziomu konsumpcji, koncentracji
przemystu i stosowanych technologii produkcji. Najwigkszym dostarczycielem
odpadéw organicznych jest gospodarka komunalna i przemyst spozywczy, w tym
rowniez zaklady przetworstwa owocowo-warzywnego. Gospodarcze wykorzystanie
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ogromnej ilosci wytwarzanych odpadéw w Polsce jest stosunkowo niewielkie,
nieuporzadkowane i dlatego sa one czgsto deponowane w sposdb nieumiejgtny,
w miejscach nie zawsze dla tego celu przeznaczonych [9].

Jednym ze sposob6éw wykorzystania zawartych w odpadach zasobow pokar-
mowych i prochnicotwoérczych jest ich rolnicze wykorzystanie, pod warunkiem, ze
nie zawieraja one ponadnormatywnych skazen metalami cigzkimi i odpowiadaja
wymogom sanitarnym [3,5].

Odpadem zawierajacym duze ilosci substancji organicznej jest popektynowe mto-
to jabtkowe otrzymywane w procesie technologicznym pozyskiwania soku i pektyny
w Zaktadach Przetworstwa Owocowo-Warzywnego ,,Pektowin” w Jasle [4]. Obowia-
zujace w Polsce przepisy prawa dotyczace ochrony S$rodowiska [7,8,11,12]
umozliwiaja bez wigkszych ograniczen (jedynie z koniecznos$cia okresowej kontroli
niektérych fizyko-chemicznych parametréw np. odczynu, zawartosci chlorkow
i metali cigzkich) przyrodnicze zagospodarowanie miota jablkowego.

Wprowadzenie do gleby odpadowego - obcego materialu, zar6wno mineral-
nego, jak i organicznego powoduje kazdorazowo zmiang jej wtasciwosci. Wplyw
odpadéw organicznych na chemizm gleby jest dobrze rozpoznany, natomiast ich
wplyw na wiasciwosci fizyczne gleby wymaga jeszcze szczegdtowych badan [13].

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wptywu popektynowego miota jabtko-
wego na wlasciwosci filtracyjne gleby.

MATERIAL I METODY

Badania terenowe zlokalizowane zostaly w Kotlinie Jasielsko-Kros$nienskiej
wchodzacej w sktad Pogorza Karpackiego. Badania przeprowadzone byly na
glebie uprawnej charakterystycznej dla tego obszaru o nastgpujacej budowie
pedonu: Ap, Eetg, Btg, Cg. Zgodnie z obowiazujaca systematyka gleb Polski
badana glebe zaliczono do gleb plowych opadowo-glejowych wytworzonych
z fliszu karpackiego. Warstwa uprawna gleby charakteryzowata si¢ sktadem
granulometrycznym gliny $redniej pylaste;.

Skale macierzysta stanowia naprzemianlegte warstwy piaskowcow, zlepiencow
i lupkoéw ilastych badz marglistych. Sktad ten stanowi doskonaty substrat do
powstania gleb najczesciej z rzedu brunatnoziemnych. Naleza one wigc w wigkszoscei
do utworéow zyznych, bogatych w skladniki pokarmowe dla roslin, lecz cigzkich
w uprawie. Na og6t gleby te charakteryzuja dobre wlasciwosci fizyczne. Dos¢ duze
na tym obszarze opady atmosferyczne przekraczajace $rednio 600 mm w ciggu roku
oraz niedostateczny odptyw wod opadowych do glgbszych warstw  gleby,
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przyczyniaja si¢ jednak do powstawania proceséw glejowych. W konsekwencji
pogorszeniu ulegaja stosunki wodno-powietrzne.

Mtoto jabtkowe jest odpadem powstajacym podczas produkeji pektyny.
Surowcem wyjsciowym do wytwarzania pektyny sa suszone wyttoki jabtkowe.
Pektyna jest naturalnym sktadnikiem roslin i ich owocow. W okreslonych
warunkach tworzy zele, dlatego jest powszechnie stosowana w przetworstwie
jako dodatek zmieniajacy konsystencje przetworow owocowych.

Proces technologiczny otrzymywania pektyny, powstawanie mitdta i sposoby
jego przyrodniczego zagospodarowania, mozna przedstawi¢ w postaci nastgpu-
jacego schematu:
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Badaniami objgto warstwe uprawna gleby pola po zbiorze pszenicy ozimej,
popektynowe mtoto jabtkowe 1 mieszanki materiatu glebowego z mtétem. Do badan
wilasciwosei fizycznych gleby i midta o zachowanej naturalnej budowie pobrano
probki, w szesciu replikacjach, z warstwy 0-10cm, do metalowych cylindréw
o objetosci 100 cm’ z nastepujacych obiektow:

e probki ze skladowiska miota: A - mtdto Swieze, B - mioto dwutygodniowe
cze$ciowo zmineralizowane, C - mtdto silnie zmineralizowane sktadowane

w okresie 8 lat.
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e probki z pola uprawnego: D - nienawozonego i E - nawozonego mtétem w dawce
50tha’. Na polu nawozonym miéto bylo réwnomiernie rozprowadzone na
powierzchni gleby, ale nie wymieszane z gleba.

Prowadzono ponadto badania wiasciwosci fizycznych mieszanek gleby i miota
swiezego sporzadzonych w laboratorium w nastgpujacych proporcjach: obiekt
F - 100 cm’ materialu glebowego o niezachowanej strukturze z warstwy uprawnej
pola produkcyjnego, obiekt G - 100 cm® materiatu glebowego + 10 cm® mtéta, obiekt
H - 100 cm® materiatu glebowego + 25 cm® miéta, oraz obiekt I - 100 cm® materiatu
glebowego + 50cm’ midta. Z kazdej mieszanki wykonano prébki, w szesciu
replikacjach; uzyskany materiat wsypywano do cylindréw o pojemnosci 100 cm’
i sztucznie zaggszczano przy zastosowaniu nacisku 50 kPa. Doprowadzilo to do
uzyskania probek o gestosci zblizonej do stanu gleby na polu uprawnym (Tab. 1).

Tabela 1. Podstawowe wlasciwosci fizyczne badanych materiatow
Table 1. Basic physical properties of the materials investigated

Ggstose Wilgotnos¢ aktualna Polowa pojemnos¢ wodna*’
— Mg-m'3 cm*/100 cm® g/100 g em?’/100 cm® g/100 g
A 0,12 84,5 704,2 73,2 610,5
B 0,15 78,4 524,1 66,8 445,7
C 0,82 24,1 29,3 34,8 42,5
D 1,44 36,7 255 38,5 26,6
E 1,37 37,7 27,5 40,8 29,8
F 1,42 349 24,6 38,5 27,1
G 1,44 40,9 28,4 39,7 27,6
H 1,34 46,0 32,9 41,5 31,0
I 0,93 58,5 62,9 46,4 49,9
NIR =005 0,29 16,90 35,54 17,30 127,19

Objasnienia: A. Mloto jablkowe $wieze, B. Mioto czgsciowo zmineralizowane, C. Miéto o$mioletnie,
D. Warstwa uprawna o zachowanej strukturze, E. warstwa uprawna + mioto $wieze, F. Materiat glebowy
o niezachowanej strukturze, G. Mieszanka 100 cm® materiatu glebowego + 10 cm® miéta $wiezego,
H. Mieszanka 100 cm® materialu glebowego + 25 cm® mitéta $wiezego, 1. Mieszanka 100 cm® materiatu
glebowego + 50 cm® miéta $wiezego.

#) za Domzatem i in. [4].
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We wszystkich probkach, zardéwno pobranych w terenie, jak i sporzadzonych

w laboratorium oznaczono:

- wilgotnos¢ aktualna gleby obliczono ze stosunku zawarto$ci wody w momencie
pobierania prébek i masy gleby wysuszonej w temperaturze 105°C. Wyniki
wyrazono w g/100 g i cm*/100 cm’.

- gesto$¢ gleby oznaczono metoda grawimetryczng na podstawie stosunku masy
gleby wysuszonej w temperaturze 105°C do wyjsciowej objgtosci badanego
materiatu (100 cm®). Wyniki wyrazono w Mg-m™.

- przepuszczalno$¢ powietrzng zmierzono (w stanie aktualnej wilgotnosci
i polowego wysycenia gleby wodg) przy stalej temperaturze (20+0,5°C),
w zwiazku z tym nie uwzgledniano lepkosci dynamicznej powietrza. Pomiary
wykonano aparatem do badania przepuszczalnosci mas formierskich typu
LPiR-1, a za jednostke przyjeto 105.m?Pa’s™.

- przepuszczalnos¢ wodna zbadano za pomocg aparatu ICW pracujacego
w systemie otwartym. Wspolczynnik filtracji (cm-d™') wyznaczono metoda
statego poziomu wody, a badane obiekty zaliczono do poszczegolnych klas
przepuszczalnoS$ci.

Uzyskane z do$wiadczenia rezultaty zostaly poddane ocenie statystycznej. W tym
celu przeprowadzono analize wariancji dla klasyfikacji pojedynczej ortogonalne;j;
czynnik zmiennosci - obiekt.

WYNIKII DYSKUSJA

Miéto §wieze i czgSciowo zmineralizowane charakteryzowato si¢ bardzo niska
gestoscia (0,12-0,15 Mg-m™) typowa dla materiatdw organicznych, takich jak torf,
trociny, kora czy stoma. Po o$mioletnim sktadowaniu i zachodzacych w tym czasie
przemianach gestos¢ badanego materialu wzrosta do 0,82 Mg-m”,

Gestos¢ warstwy uprawnej gleby o zachowanej strukturze z pola uprawnego
wynosita 1,44 Mg-m™, na tej podstawie uklad gleby nalezy oceni¢ jako stabo zbity.
Zastosowanie $wiezego mtdta na Sciernisku nieznacznie zmniejszyto gestos¢ warstwy
uprawnej, podobny efekt osiggnigto w mieszankach materiatu glebowego z mtétem
przygotowanych w laboratorium. Istotne zmniejszenie ggsto$ci uzyskano dopiero po
dodaniu do materiatu glebowego dawki mtdta w ilosci 50% (v/v) [4].

Aktualna wilgotnos¢ gleby podczas pobierania prébek byla wyraznie zrozni-
cowana, a w przypadku pigciu obiektéw (A, B, G, H i I) byta wyzsza od wartosci
polowej pojemnosci wodnej (Tab. 1). Bardzo wysoka wilgotnoscia charakteryzowato
si¢ mioto Swieze —obiekt A (704,2 g/100 g), mniejsza midto czgSciowo zminera-
lizowane — obiekt B (524,1 g/100 g), a najnizsza wilgotno$¢ stwierdzono w mtocie
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o$mioletnim silnie zmineralizowanym — obiekt B (29,3 g/100 g). Podobne roznice
wilgotnosci w badanych probkach midta mozna zaobserwowac, wyrazajac warto§¢
tej cechy w jednostkach objetosciowych (odpowiednio: 84,5 cm*/100 cm’,
78,4 cm’/100em’® 1 24,1 cm*/100 cm®). Wilgotno$é gleby z warstwy uprawnej
wynosita odpowiednio 25,5 g/100 g i 36,7 cm*/100 cm’. Dodatek mtdta bezposred-
nio do gleby na polu uprawnym po zbiorze pszenicy ozimej przyczynit si¢ nieznacz-
nie do podwyzszenia badanej cechy (27,5 g/100 g i 37,7 cm*/100 cm’). W przypadku
probek przygotowanych w laboratorium widoczny byt stopniowy wzrost wilgotnosci
aktualnej wraz ze wzrostem ilosci dodawanego miota do materialu glebowego,
z wyjatkiem gleby o niezachowanej strukturze (obiekt F) gdzie stwierdzono niewielki
spadek badanej wilgotnosci (Tab. 1).

Wiasciwoscei filtracyjne badanych materialdow zaréwno w odniesieniu do wody,
jak 1 do powietrza, w wigkszosci przypadkow wskazuja na korzystny wpltyw dodatku
miota. W glebie nawozonej miétem nastgpowal bowiem w poréwnaniu do gleby
nienawozonej bardzo wyrazny wzrost wartosci wlasciwosci filtracyjnych wyrazonych
polowa przepuszczalno$cia powietrzna z 2,0-10%-m*Pa’-s” do 113,0- 10%m*Pa’s".
Nalezy przypuszczaé, ze wiaze si¢ to z wyjatkowo wysoka wartoscia omawiangj
cechy w mldcie §wiezym, osiagajaca wartosé 2736,7-10°%-m>Pa™s™.

Podobne zrdznicowanie wynikow otrzymanych dla gleby z pola uprawnego,
nienawozonej 1 nawozonej mtdtem, mozemy zaobserwowaé w przypadku aktualne;
przepuszczalnosci powietrznej. Nastapit wowczas wzrost przepuszcezalnosci powie-
trznej z 2,0-10%m%Pa’s’ do 54,0-10°m*Pa’s”. Polowa przepuszczalnos¢ po-
wietrzna mieszanek gleby z miotem zwigkszata sie wprost proporcjonalnie do
zastosowanej ilosci dodanego miota do gleby. Natomiast aktualna przepusz-
czalno$§¢ powietrzna tych probek byta bardzo niska i osiagata taka sama warto$¢
2,0-10%m*Pa’-s™, niezaleznie od iloéci dodanej masy organicznej. Tak wyrazna
réznica pomigdzy aktualng przepuszczalno$cig powietrzng a polowa przepusz-
czalno$cia powietrzna moze by¢ spowodowana tym, iz w probkach spo-
rzadzonych w laboratorium podczas ich preparowania nastapito prawdopodobnie
zamknigcie czg$ei naturalnych porow umozliwiajacych wymiang gazowa.
Dopiero w wyniku ruchu wody w trakcie doprowadzania probek do pelnego
wysycenia, a nastgpnie przy ich odwodnieniu, w okresie stabilizowania stanu
polowego, zaistnialy warunki do odblokowania i udroznienia poréw odpowie-
dzialnych za przeptyw powietrza w glebic [10].

Badana gleba (obiekt D) charakteryzowata si¢ bardzo matq przepuszczalnoscig
wodna (3,2 cm-d™). Niewielki dodatek mtota do gleby na polu uprawnym (obiekt E)
spowodowat ponad dwukrotny wzrost tej cechy do wartosci 7,7 cm-d”', co pozwolito
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na zmiang klasy przepuszczalno$ci wodnej z ,,bardzo matej” na ,,maly”. Przepusz-
czalno$¢ wodna mi6ta $wiezego — obiekt A (18,7 cm-d') wykazata warto$¢ trzykrot-
nie nizsza od miodta czesciowo zmineralizowanego — obiekt B (64,4 cm-d™) i od
miéta o$mioletniego silnie zmineralizowanego — obiekt C (61,7 cm-d™"). Mimo tak
duzych rdznic, wszystkie badane formy mtdta (obiekty A,B i C), pod wzgledem
przepuszczalno$ci wodnej nalezato zaliczy¢ do klasy przepuszczalnosci ,,srednia”.
Badana gleba i jej mieszanki ze $wiezym miotem sporzadzone w laboratorium
(obiekty F, G, H i 1) we wszystkich przypadkach wykazaty bardzo staba przepusz-
czalno$¢ wodna — klasa przepuszczalnosci ,.bardzo mata”, przy wspotczynniku
filtracji nie przekraczajacym wartoéci 1,0 cm-d” (Tab.2). Tak stabe zdolnosci
filtracyjne, w odniesieniu do przeptywu wody w tych prébkach, byty prawdo-
podobnie spowodowane tymi samymi wzgledami co w przypadku ruchu powie-
trza w probkach o wilgotnosci aktualnej, a mianowicie przez zablokowanie czgsci
poréw na skutek zamykania w nich pecherzykéw powietrza [10]. Moze to
wynika¢ z duzej wilgotnosci komponentéw podczas ich mieszania.

Tabela.2. Wtasciwosci filtracyjne i klasy przepuszczalnos$ci wodnej badanych materialow
Table 2. Filter properties and permeability class of the materials investigated

Aktualna Polowa Wspbtezynnik Klasy

Obiekt przepuszczalnosé przepuszczalnosé filtracji przepuszczalno$ci

powietrzna powietrzna oy wodnej

10%-m>pas em-d’!

A 50,0 27367 18,7 $rednia
B 47,5 3133,3 64,4 Srednia
C 3000,0 2806,7 61,7 $rednia
D 2,0 2,0 3,2 bardzo mata
E 54,0 113,3 Tt mata
F 29,6 29,7 <1,0 bardzo mata
G 2,0 14523 <1,0 bardzo mata
H 2,0 3778,0 <1,0 bardzo mata
I 2,0 4000,0 <1,0 bardzo mata
NIR 40,05 1654,5 3232,8 1,74 -

Objasnienia: A. Mldto jabtkowe Swieze, B. Mloto czgéciowo zmineralizowane, C. Mtéto o$mioletnie,
D. Warstwa uprawna o zachowane;j strukturze, E. warstwa uprawna + mtéto swieze, F. Materiat glebowy
o niezachowanej strukturze, G. Mieszanka 100 cm® materialu glebowego + 10 cm® mldta $wiczego,
H. Mieszanka 100 cm® materiatu glebowego + 25 em® midta $wiezego, I. Mieszanka 100 cm® materiatu
glebowego + 50 cm® mi6ta $wiezego.
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Na podstawie przeprowadzonych badan mozna zauwazy¢, ze wprowadzenie
popektynowego midta jabtkowego do gleby wpltynglo na zdolnosci filtracyjne
analizowanych materiatow. W stanie polowego wysycenia gleby woda, zdecy-
dowanej poprawie ulegta mozliwos$¢ przeptywu powietrza prawie we wszystkich
obiektach. Wyjatek stanowi jedynie gleba o naturalnej budowie z pola uprawnego
nienawozona midtem, ktorej przepuszczalno$¢ powietrzna byta bardzo niska
i wynosita tyle samo dla obu stanéw wysycenia woda (2,0-10°*-m*Pa"-s™"). Nalezy
podkresli¢, ze najwigksza zdolnos$¢ przeptywu powietrza otrzymano w obiektach,
gdzie zastosowano najwyzsze dawki mtota (obiekt H i I). Byly one tez statystycznie
istotnie wigksze w porownaniu do przepuszczalnosci powietrznej uzyskanej
w glebie z pola uprawnego, nawozonej 1 nienawozonej, jak i w probkach
przygotowanych w laboratorium (obiekt D, E i F).

Uzyskane rezultaty w tym do$wiadczeniu upowazniaja do stwierdzenia, ze
popektynowe mioto jabltkowe wplywa na glebg podobnie jak odpady organiczne,
ktére byly przedmiotem badan innych autoréw. Autorzy ci obserwowali, Ze
dodanie do gleby takich odpadow w pierwszej kolejnosci wplywa na
zmniejszenie gestosci, a w konsekwencji na inne cechy fizyczne gleby, w tym na
jej wodno-powietrzne wiasciwosci [2,10]. W badaniach wlasciwosci filtracyjnych
gleby antropogenicznej rekultywowanej komunalnym osadem $ciekowym autorzy
stwierdzili, ze wszystkie zastosowane dawki osadu wplywaty korzystnie na ruch
powietrza w glebie, za$ trudno bylo zaobserwowaé takie reakcje gleby
w odniesieniu do przeptywu wody [4].

WNIOSKI

1. Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze kazdorazowe
dodanie do gleby popektynowego midta jabtkowego powoduje zmiany
wlasciwosci filtracyjnych, zaréwno dotyczy to przeptywu powietrza, jak
i wody przez glebe.

2. Zaobserwowano wyraznie korzystny wplyw miota na wymiane gazowa
miedzy glebg a atmosferg. Mioto jabtkowe moze by¢ szczegdlnie cennym
materiatem do zastosowania na glebach o uktadzie zbitym i cigzkim sktadzie
granulometrycznym.

3. Dodatek miéta w warunkach polowych wplyngt na niewielka poprawe
filtracji wody przez badang glebg. W odniesieniu do gleby, w ktorej
obserwuje si¢ procesy glejowe, nawet mala poprawg wilasciwosci
filtracyjnych nalezy jednak oceni¢ jako zjawisko pozytywne.
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Réznice w wielkosci wspotczynnika filtracji migdzy probkami naturalnymi
a formowanymi w laboratorium wynikaja zapewne ze stanu wilgotno$ci
materiatow, ktére postuzyly do przygotowania mieszanek. Konieczne jest
wigc ustalenie, w jaki sposob wilgotno$¢ komponentéw wplywa na wielkos¢
przeptywu wody.
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J. Pranagal, H. Domzal, A. Stowiriska-Jurkiewicz, M. Swica,
M. Zawislak-Pranagal

Institute of Soil Science and Environment Management, University of Agriculture
ul. Leszczynskiego 7, 20-069 Lublin

e-mail: jackus@consus.ar.lublin.pl

Summary. The scope of our investigation was to determine the influence of the after-pectin apple
malt on the transmission properties of the fallow pseudogley formed of the Carpathian flish. To this
purpose the values of soil permeability for air and water were measured both for the soil, fertilised with
the apple malt and left without it. For comparison the necessary mixtures of the soil and apple malt were
prepared in our laboratory. Basing on the results obtained, one can observe that every time the apple malt
is added to the soil, its transmission change, both the ones concerning the air and water permeability.
An obviously positive influence of the apple malt on the gas exchange between the soil and atmosphere
was observed. In the field conditions, the addition of the apple malt resulted in a slightly better water
filtration by the soil under investigation. As for the soil samples prepared in our laboratory, the results
obtained showed a considerable restriction of water flow both through the soil and through its mixtures
with apple malt.

Keywords: soil, apple malt, filter properties.



