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S t re s z c ze n i e. Przeprowadzone badania miały określić wpływ popektynowego młóta 

jabłkowego na właściwości filtracyjne gleby płowej opadowo-glejowej wytworzonej z fliszu 

karpackiego. W tym celu dokonano pomiarów przepuszczalności powietrznej i przepuszczalności 

wodnej gleby nawożonej i nienawożonej młótem, młóta i sporządzonych w laboratorium mieszanek 

gleby z młótem. Na podstawie otrzymanych wyników można zauważyć, że każdorazowe dodanie 

do gleby młóta powoduje zmiany właściwości filtracyjnych, zarówno przepływu powietrza, jak 

i wody przez glebę. Zaobserwowano wyraźnie korzystny wpływ młóta na wymianę gazową między 

glebą a atmosferą. Dodatek młóta w warunkach polowych wpłynął też na niewielką poprawę 

filtracji wody przez badaną glebę. Natomiast w próbkach przygotowanych w laboratorium, wyniki 

wskazywały na znaczne ograniczenie przepływu wody przez glebę i jej mieszanki z młótem. 

Słowa klucz o w e: gleba, młóto jabłkowe, właściwości filtracyjne. 

WSTĘP 

Powstawanie odpadów organicznych ma ścisły związek z bytowaniem 
człowieka. Zależne jest od gęstości zaludnienia, poziomu konsumpcji, koncentracji 

przemysłu i stosowanych technologii produkcji. Największym dostarczycielem 
odpadów organicznych jest gospodarka komunalna i przemysł spożywczy, w tym 
również zakłady przetwórstwa owocowo-warzywnego. Gospodarcze wykorzystanie 
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ogromnej ilości wytwarzanych odpadów w Polsce jest stosunkowo niewielkie, 
nieuporządkowane i dlatego są one często deponowane w sposób nieumiejętny, 
w miejscach nie zawsze dla tego celu przeznaczonych [9]. 

Jednym ze sposobów wykorzystania zawartych w odpadach zasobów pokar
mowych i próchnicotwórczych jest ich rolnicze wykorzystanie, pod warunkiem, że 
nie zawierają one ponadnormatywnych skażeń metalami ciężkimi i odpowiadają 
wymogom sanitarnym [3,5]. 

Odpadem zawierającym duże ilości substancji organicznej jest popektynowe młó

to jabłkowe otrzymywane w procesie technologicznym pozyskiwania soku i pektyny 
w Zakładach Przetwórstwa Owocowo-Warzywnego "Pektowin" w Jaśle [4]. Obowią
zujące w Polsce przepisy prawa dotyczące ochrony środowiska [7 ,8, Ił, 12] 
umożliwiają bez większych ograniczeń Gedynie z koniecznością okresowej kontroli 
niektórych fizyko-chemicznych parametrów np. odczynu, zawartości chlorków 
i metali ciężkich) przyrodnicze zagospodarowanie młóta jabłkowego. 

Wprowadzenie do gleby odpadowego- obcego materiału, zarówno mineral
nego, jak i organicznego powoduje każdorazowo zmianę jej właściwości. Wpływ 
odpadów organicznych na chemizm gleby jest dobrze rozpoznany, natomiast ich 
wpływ na właściwości fizyczne gleby wymagajeszcze szczegółowych badań [13]. 

Celem niniejszej pracy było określenie wpływu popektynowego młóta jabłko
wego na właściwości filtracyjne gleby. 

MA TERlAŁ I METODY 

Badania terenowe zlokalizowane zostały w Kotlinie Jasielsko-Krośnieńskiej 
wchodzącej w skład Pogórza Karpackiego. Badania przeprowadzone były na 
glebie uprawnej charakterystycznej dla tego obszaru o następującej budowie 

pedonu: Ap, Eetg, Btg, Cg. Zgodnie z obowiązującą systematyką gleb Polski 
badaną glebę zaliczono do gleb płowych opadowo-glejowych wytworzonych 
z fliszu karpackiego. Warstwa uprawna gleby charakteryzowała się składem 

granulometrycznym gliny średniej pylastej. 
Skałę macierzystą stanowią naprzemianległe warstwy piaskowców, zlepieńców 

i łupków ilastych bądź marglistych. Skład ten stanowi doskonały substrat do 
powstania gleb najczęściej z rzędu bmnatnoziemnych. Należą one więc w większości 
do utworów żyznych , bogatych w składniki pokarmowe dla roślin , lecz ciężkich 
w uprawie. Na ogół gleby te charakteryzują dobre właściwości fizyczne. Dość duże 
na tym obszarze opady atmosferyczne przekraczające średnio 600 mm w ciągu roku 
oraz niedostateczny odpływ wód opadowych do głębszych warstw gleby, 
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przyczyniają się jednak do powstawania procesów glejowych. W konsekwencji 
pogorszeniu ulegają stosunki wodno-powietrzne. 

Młóto jabłkowe jest odpadem powstającym podczas produkcji pektyny. 
Surowcem wyjściowym do wytwarzania pektyny są suszone wytłoki jabłkowe. 
Pektyna jest naturalnym składnikiem roślin i ich owoców. W określonych 

warunkach tworzy żele, dlatego jest powszechnie stosowana w przetwórstwie 
jako dodatek zmieniający konsystencję przetworów owocowych. 

Proces technologiczny otrzymywania pektyny, powstawanie młóta i sposoby 
jego przyrodniczego zagospodarowania, można przedstawić w postaci następu
jącego schematu: 

owoce surowe 

składowanie 

(kompostowani e) 

tłoczenie sok 

ekstrakt pektynowy 

pasza dla zwierząt 

Badaniami objęto warstwę uprawną gleby pola po zbiorze pszenicy ozimej, 
popektynowe młóto jabłkowe i mieszanki materiału glebowego z młótem. Do badań 

właściwości fizycznych gleby i młóta o zachowanej naturalnej budowie pobrano 
próbki, w sześciu replikacjach, z warstwy 0-10 cm, do metalowych cylindrów 
o objętości l 00 cm3 z następujących obiektów: 
• próbki ze składowiska młóta: A - młóto świeże, B - młóto dwutygodniowe 

częściowo zmineralizowane, C- młóto silnie zmineralizowane składowane 

w okresie 8 lat. 
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• próbki z pola uprawnego: D- nienawożonego i E- nawożonego młótem w dawce 
50 t ha- 1

• Na polu nawożonym młóto było równomiernie rozprowadzone na 
powierzchni gleby, ale nie wymieszane z glebą. 
Prowadzono ponadto badania właściwości fizycznych mieszanek gleby i młóta 

świeżego sporządzonych w laboratorium w następujących proporcjach: obiekt 
F - 100 cm3 materiału glebowego o niezachowanej strukturze z warstwy uprawnej 
pola produkcyjnego, obiekt G- 100 cm3 materiału glebowego+ 10 cm3 młóta, obiekt 
H- 100 cm3 materiału glebowego+ 25 cm3 młóta, oraz obiekt I- 100 cm3 materiału 
glebowego + 50 cm3 młóta. Z każdej mieszanki wykonano próbki, w sześciu 
replikacjach; uzyskany materiał wsypywano do cylindrów o pojemności 100 cm3 

i sztucznie zagęszczano przy zastosowaniu nacisku 50 kPa. Doprowadziło to do 
uzyskania próbek o gęstości zbliżonej do stanu gleby na polu uprawnym (Tab. 1). 

Tabela l. ?odstawowe właściwości fizyczne badanych materiałów 

Table l. Basic physical properties of the material s investigated 

Gęstość Wilgotność aktualna Polowa pojemność wodna*) 
Obiekt 

Mg·m-3 cm3!100 cm3 g/100 g cm3/IOO cm3 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 25,5 38,5 26,6 

E 1,37 37,7 27,5 40,8 29,8 

F 1,42 34,9 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 

0,93 58,5 62,9 46,4 49,9 

NTRa=o.os 0,29 16,90 35,54 17,30 127,19 

Objaśnienia: A. Młóto jabłkowe świeże, B. Młóto częściowo zmineralizowane, C. Młóto ośmioletnie, 

D. Warstwa uprawna o zachowanej strukturze, E. warstwa uprawna+ młóto świeże, F. Materiał glebowy 
o niezachowanej strukturze, G. Mieszanka 100 cm3 materiału glebowego + lO cm3 młóta świeżego, 
H. Mieszanka 100 cm3 materiału glebowego+ 25 cm3 młóta świeżego, I. Mieszanka 100 cm3 materiału 
glebowego + 50 cm3 młóta świeżego. 

*) za Domżalem i in. (4). 
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We wszystkich próbkach, zarówno pobranych w terenie, jak i sporządzonych 
w laboratorium oznaczono: 

wilgotność aktualną gleby obliczono ze stosunku zawartości wody w momencie 
pobierania próbek i masy gleby wysuszonej w temperaturze l 05°C. Wyniki 
wyrażono w g/100 g i cm3/100 cm3

• 

gęstość gleby oznaczono metodą grawimetryczną na podstawie stosunku masy 
gleby wysuszonej w temperaturze 105°C do wyjściowej objętości badanego 
materiału (100 cm3

). Wyniki wyrażono w Mg·m·3
. 

przepuszczalność powietrzną zmierzono (w stanie aktualnej wilgotności 

i polowego wysycenia gleby wodą) przy stałej temperaturze (20±0,5°C), 
w związku z tym nie uwzględniano lepkości dynamicznej powietrza. Pomiary 

wykonano aparatem do badania przepuszczalności mas fonnierskich typu 
LPiR-1, a za jednostkę przyjęto I0-8.m2·Pa· 1·s· 1

• 

przepuszczalność wodną zbadano za pomocą aparatu ICW pracującego 

w systemie otwartym. Współczynnik filtracji (cm·d- 1
) wyznaczono metodą 

stałego poziomu wody, a badane obiekty zaliczono do poszczególnych klas 
przepuszczalności. 

Uzyskane z doświadczenia rezultaty zostały poddane ocenie statystycznej. W tym 
celu przeprowadzono analizę wariancji dla klasyfikacji pojedynczej ortogonalnej; 
czynnik zmienności - obiekt 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Młóto świeże i częściowo zmineralizowane charakteryzowało się bardzo niską 
gęstością (0,12-0,15 Mg·m-3

) typową dla materiałów organicznych, takich jak torf, 
trociny, kora czy słoma. Po ośmioletnim składowaniu i zachodzących w tym czasie 
przemianach gęstość badanego materiału wzrosła do 0,82 Mg·m-3

. 

Gęstość warstwy uprawnej gleby o zachowanej strukturze z pola uprawnego 
wynosiła 1,44 Mg-m-3

, na tej podstawie układ gleby należy ocenić jako słabo zbity. 
Zastosowanie świeżego młóta na ściernisku nieznacznie zmniejszyło gęstość warstwy 
uprawnej, podobny efekt osiągnięto w mieszankach materiału glebowego z młótem 
przygotowanych w laboratorium. Istotne zmniejszenie gęstości uzyskano dopiero po 
dodaniu do materiału glebowego dawki młóta w ilości 50% (v/v) [4]. 

Aktualna wilgotność gleby podczas pobierania próbek była wyraźnie zróżni
cowana, a w przypadku pięciu obiektów (A, B, G, H i I) była wyższa od wartości 
polowej pojemności wodnej (Tab. l) . Bardzo wysoką wilgotnością charakteryzowało 
się młóto świeże- obiekt A (704,2 g/100 g), mniejszą młóto częściowo zminera
lizowane- obiekt B (524,1 g/100 g), a najniższą wilgotność stwierdzono w młócie 
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ośmioletnim silnie zmineralizowanym- obiekt B (29,3 g/100 g). Podobne różnice 
wilgotności w badanych próbkach młóta można zaobserwować, wyrażając wartość 
tej cechy w jednostkach objętościowych (odpowiednio: 84,5 cm3/100 cm3

, 

78,4 cm3/100 cm3 i 24,1 cm3/100 cm3
). Wilgotność gleby z warstwy uprawnej 

wynosiła odpowiednio 25,5 g/100 g i 36,7 cm3/100 cm3
. Dodatek młóta bezpośred

nio do gleby na polu uprawnym po zbiorze pszenicy ozimej przyczynił się nieznacz
nie do podwyższenia badanej cechy (27,5 g/100 g i 37,7 cm3/100 cm3

) . W przypadku 
próbek przygotowanych w laboratorium widoczny był stopniowy wzrost wilgotności 
aktualnej wraz ze wzrostem ilości dodawanego młóta do materiału glebowego, 
z wyjątkiem gleby o niezachowanej strukturze (obiekt F) gdzie stwierdzono niewielki 
spadek badanej wilgotności (Tab. l). 

Właściwości filtracyjne badanych materiałów zarówno w odniesieniu do wody, 
jak i do powietrza, w większości przypadków wskazują na korzystny wpływ dodatku 
młóta . W glebie nawożonej młótem następował bowiem w porównaniu do gleby 
nienawożonej bardzo wyraźny wzrost wartości właściwości filtracyjnych wyrażonych 
polową przepuszczalnością powietrzną z 2,0·10·8·m2·Pa·1·s·1 do 113,0·10·8-m2·Pa·1·s·1. 
Należy przypuszczać, że wiąże się to z wyjątkowo wysoką wartością omawianej 
cechy w młócie świeżym, osiągającą wm1ość 2736,7·10.8-m2·Pa·1·s·1. 

Podobne zróżnicowanie wyników otrzymanych dla gleby z pola uprawnego, 

nienawożonej i nawożonej młótem, możemy zaobserwować w przypadku aktualnej 

przepuszczalności powietrznej. Nastąpił wówczas wzrost przepuszczalności powie

trznej z 2,0·10.8·m2·Pa·1·s·1 do 54,0·10.8·m2·Pa·1·s·1. Polowa przepuszczalność po

wietrzna mieszanek gleby z młótem zwiększała się wprost proporcjonalnie do 

zastosowanej ilości dodanego młóta do gleby. Natomiast aktualna przepusz

czalność powietrzna tych próbek była bardzo niska i osiągała taką samą wartość 

2,0·10·8 ·m2 ·Pa·1·s·1, niezależnie od i !ości dodanej masy organicznej. Tak wyraźna 
różnica pomiędzy aktualną przepuszczalnością powietrzną a polową przepusz

czalnością powietrzną może być spowodowana tym, iż w próbkach spo

rządzonych w laboratorium podczas ich preparowania nastąpiło prawdopodobnie 

zamknięcie części naturalnych porów umożliwiających wymianę gazową. 

Dopiero w wyniku ruchu wody w trakc ie doprowadzania próbek do pełnego 

wysycenia, a następnie przy ich odwodnieniu, w okresie stabilizowania stanu 

polowego, zaistniały warunki do odblokowania i udrożnienia porów odpowie

dzialnych za przepływ powietrza w glebie [10]. 

Badana gleba (obiekt D) charakte1yzowała się bardzo małą przepuszczalnością 

wodną (3,2 cm·d-1). Niewielki dodatek młóta do gleby na polu uprawnym (obiekt E) 

spowodował ponad dwukrotny wzrost tej cechy do wartości 7,7 cm·d·1, co pozwoliło 
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na zmianę klasy przepuszczalności wodnej z "bardzo małej" na "małą". Przepusz
czalność wodna młóta świeżego- obiekt A (18,7 cm·d- 1

) wykazała wartość trzykrot

nie niższą od młóta częściowo zmineralizowanego- obiekt B (64,4 cm·d. 1
) i od 

młóta ośmioletniego silnie zmineralizowanego- obiekt C (61,7 cm·d.1
). Mimo tak 

dużych różnic, wszystkie badane formy młóta (obiekty A,B i C), pod względem 

przepuszczalności wodnej należało zaliczyć do klasy przepuszczalności "średnia" . 

Badana gleba i jej mieszanki ze świeżym młótem sporządzone w laboratorium 

(obiekty F, G, H i I) we wszystkich przypadkach wykazały bardzo słabą przepusz

czalność wodną - klasa przepuszczalności "bardzo mała", przy współczynniku 
filtracji nie przekraczającym wartości 1,0 cm·d· 1 (Tab. 2). Tak słabe zdolności 
filtracyjne, w odniesieniu do przepływu wody w tych próbkach, były prawdo

podobnie spowodowane tymi samymi względami co w przypadku ruchu powie

trza w próbkach o wilgotności aktualnej, a mianowicie przez zablokowanie części 

porów na skutek zamykania w nich pęcherzyków powietrza [l 0]. Może to 
wynikać z dużej wilgotności komponentów podczas ich mieszania. 

Tabela.2. Właściwości filtracyjne i klasy przepuszczalności wodnej badanych materiałów 

Table 2. Filter propcrties and penneability class o f the materials investigated 

Obiekt 

A 

B 

c 
D 

E 

F 

G 

H 

l 

NIRa=O.o5 

Aktualna Polowa 
przepuszczalność przepuszczalność 

powietrzna powietrzna 

!0·8.m2·Pa·ł.s·l 

50,0 2736,7 

47,5 3133,3 

3000,0 2806,7 

2,0 2,0 

54,0 113,3 

29,6 29,7 

2,0 1452,3 

2,0 3778,0 

2,0 4000,0 

1654,5 3232,8 

Współczynnik Klasy 
filtracji przepuszczalności 

wody wodnej 

cm·d· 1 

18,7 średnia 

64,4 średnia 

61,7 średnia 

3,2 bardzo mała 

7,7 mała 

<1,0 bardzo mała 

<1,0 bardzo mała 

<1,0 bardzo mała 

<1,0 bardzo mała 

1,74 

Objaśnienia : A. Młóto jabłkowe świeże, B. Młóto czt<ściowo zmineralizowane, C. Młóto ośmioletnie, 
D. Warstwa uprawna o zachowanej strukturze, E. warstwa uprawna+ młóto świeże, F. Materiał glebowy 
o niezachowanej strukturze, G. Mieszanka 100 cm3 materiału glebowego + 10 cm3 młóta świeżego, 
H. Mieszanka 100 cm3 materiału glebowego+ 25 cm3 młóta świeżego, I. Mieszanka l 00 cm3 materiału 
glebowego + 50 cm3 młóta świeżego. 
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Na podstawie przeprowadzonych badań można zauwazyc, że wprowadzenie 
popektynowego młóta jabłkowego do gleby wpłynęło na zdolności filtracyjne 
analizowanych materiałów. W stanie polowego wysycenia gleby wodą, zdecy
dowanej poprawie uległa możliwość przepływu powietrza prawie we wszystkich 
obiektach. Wyjątek stanowi jedynie gleba o naturalnej budowie z pola uprawnego 
nienawożona młótem, której przepuszczalność powietrzna była bardzo niska 
i wynosiła tyle samo dla obu stanów wysycenia wodą (2,0·10-8·m2·Pa·1·s· 1

). Należy 
podkreślić, że największą zdolność przepływu powietrza otrzymano w obiektach, 

gdzie zastosowano najwyższe dawki młóta (obiekt H i 1). Były one też statystycznie 
istotnie większe w porównaniu do przepuszczalności powietrznej uzyskanej 
w glebie z pola uprawnego, nawożonej i nienawożonej, jak i w próbkach 
przygotowanych w laboratorium (obiekt D, E i F). 

Uzyskane rezultaty w tym doświadczeniu upoważniają do stwierdzenia, że 
popektynowe młóto jabłkowe wpływa na glebę podobnie jak odpady organiczne, 
które były przedmiotem badań innych autorów. Autorzy ci obserwowali, że 

dodanie do gleby takich odpadów w pierwszej kolejności wpływa na 
zmniejszenie gęstości, a w konsekwencji na inne cechy fizyczne gleby, w tym na 
jej wodno-powietrzne właściwości [2, l 0]. W badaniach właściwości filtracyjnych 
gleby antropogenicznej rekultywowanej komunalnym osadem ściekowym autorzy 
stwierdzili, że wszystkie zastosowane dawki osadu wpływały korzystnie na ruch 
powietrza w glebie, zaś trudno było zaobserwować takie reakcje gleby 
w odniesieniu do przepływu wody [4]. 

WNIOSKI 

l. Na podstawie przeprowadzonych badań można stwierdzić, że każdorazowe 

dodanie do gleby popektynowego młóta jabłkowego powoduje zmiany 
właściwości filtracyjnych, zarówno dotyczy to przepływu powietrza, jak 
i wody przez glebę. 

2. Zaobserwowano wyraźnie korzystny wpływ młóta na wymianę gazową 
mi((dzy glebą a atmosferą. Młóto jabłkowe może być szczególnie cennym 
materiałem do zastosowania na glebach o układzie zbitym i ci((żkim składzie 

granulometryczny m. 
3. Dodatek młóta w warunkach polowych wpłynął na niewielką popraw(( 

filtt~acji wody przez badaną glebę. W odniesieniu do gleby, w której 
obserwuje sil( procesy glejowe, nawet małą popraw(( właściwości 

filtracyjnych należy jednak ocenić jako zjawisko pozytywne. 



WPŁYW MŁÓTA NA WŁAŚCIWOŚCI FILTRACYJNE GLEBY 285 

4. Różnice w wielkości współczynnika filtracji między próbkami naturalnymi 
a fonnowanymi w laboratorium wynikają zapewne ze stanu wilgotności 

materiałów, które posłużyły do przygotowania mieszanek. Konieczne jest 
więc ustalenie, w jaki sposób wilgotność komponentów wpływa na wielkość 
przepływu wody. 
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S u m m ary. The scope o f our invcstigation was to determine the influence o f thc after-pectin applc 

malt on the transmission propcrtics of the fallaw pseucloglcy formcel of thc Carpathian flish. To this 

purpose the values of soi! pcrmcability for air and water were measurcel both for the soi!, feiiilised with 

the apple ma! t and Jeft without i t. For comparison the necessary mixtures of the soi! and apple ma! t werc 

prepared in our Jaboratory. Basing on the rcsults obtained, one can obscrve that evcry time the apple malt 

is aclded to the soi!, its transmission change, both the ones concerning the air and water permeability. 

An obviously positive influence of thc apple ma! t on the gas exchangc bctween the soi! and atmospherc 

was observed. In the field conditions, the aclclition of the apple malt resultecl in a slightly better water 

filtralian by the soi! under investigation. As for the soi! sampies prepared in our Jaboratory, the results 

obtainecl showed a eonsicierabie restriction of water flow both through the soi! and through i ts mixturcs 

with apple malt. 

K e y w o rei s: soi!, apple ma! t, filter properli es. 


