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IMPACT OF THE ADDITION OF SEWAGE SLUDGE, COMMUNAL C OMPOST AND
EFFECTIVE MICROORGANISMS ON SELECTED PROPERTIES OF THE ARABLE-
HUMUS HUMUS LEVEL OF MINERAL SOIL.
Part Il. Structure state

Summary

The study presents research results the aim ofhwhics to assess the impact of the addition of guwdgl communal com-
post as well as of inoculums of effective microaigias (in the form of EM-A solution) on structupalrameters of the ar-
able-humus level of mineral soil. An incubation erkpent consisting of 10 combinations was estabtisand after 9
months of incubation, 50 models of soil aggregéies 1 cnt) were cut out from each combination. The followiagame-
ters were determined: dynamic and static waterstasice, the state of secondary aggregation aftaadyc and static wa-
ter action, capillary capacity and the mechanicasistance of aggregates to compression. The apiolicaf the applied
additives resulted in improvement of the majorityhe evaluated properties. The impact of the neelion dose of the ap-
plied sewage sludge on static water resistancethndstate of secondary aggregation was particuladyiceable. It was
further observed that the employment of the apiditives (in the majority of cases) led to thergase of both minimal
and maximal water capillary capacity. On the otliand, no significant improvement in compressioristaace was ob-
served. The presented results corroborate the opifound in the literature on the subject concegrénvery varied impact
on the examined properties of organic additivesetheling on their types, applied doses, time of apfibn as well as soil
properties. Therefore, it seems justified to caminthe initiated investigations taking into consat®mn the above-
mentioned factors.
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WPLYW DODATKOW OSADU | KOMPOSTU KOMUNALNEGO
ORAZ EFEKTYWNYCH MIKROORGANIZMOW NA WYBRANE WEA  SCIWO SCI
POZIOMU ORNO-PROCHNICZNEGO GLEBY MINERALNEJ.
Czesé Il. Stan struktury

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki batlaceniajcych wptyw dodatkdw osadu i kompostu komunalnegp sxczepionki efek-
tywnych mikroorganizméw — w postaci roztworu EM-Aa- parametry struktury poziomu orno-préchnicznegoawnej
gleby mineralnej. Zalono dowiadczenie inkubacyjne skladag sé z 10 kombinacji. Po dzieggiomiesgcznej inkubaciji

z poszczegdlnych kombinaciji watoipo 50 modeli agregatéw glebowych (V = 1°crdznaczono takie parametry, jak: dy-
namiczm i statyczi wodoodporng, stan agregacji wtérnej po dynamicznym i statyozmlziataniu wody, pojemsi® ka-
pilarng oraz mechanicznwytrzymaldé agregatow naciskanie. Aplikacja zastosowanych dodatkéw spowatiopopra-
we wigkszdci ocenianych wiéciwasci. Szczegolnie wyfay byt wplyw dawki rekultywacyjnej osadu na wodaydpsé
statyczm i stan agregacji wtdrnej. Zauwano take, ¢ aplikacja zastosowanych dodatkéw ¢ksizdci przypadkéw — spo-
wodowata wzrost zardwno minimalnej, jak réwnmaksymalnej kapilarnej pojemétd wodnej. Nie stwierdzono natomiast
znaczcej poprawy odporngi nasciskanie. Przedstawione rezultaty potwierdzsjigerowan w literaturze oping o bar-
dzo zrénicowanym wptywie na badane gavasci dodatkdw organicznych, w zahesci od ich typow, dawek, czasu apli-
kacji oraz wtaciwaosci gleb. Zasadm wiec wydaje st by¢ kontynuacja podfych bad@ z uwzgidnieniem wymienionych
czynnikéw.

Stowa kluczoweodpady komunalne; kompost; mikroorganizmy; gletigeralne; poziom orno-préchniczy; badania

1. Wstep w rezultacie stosowanych nadzi uprawowych [23]. Dal-
sze jej przemiany pagiuja w zaleznosci od przebiegu wa-
Struktura gleby jest wiaiwoscia bardzo labila, podle-  runkéw pogodowych. Przede wszystkim zalene od ilo-
gajaca ciaglym fluktuacjom. Zmiany teaswywotane m.in.  $ci i intensywndci i rozktadu opadéw atmosferycznych.
zachodzcymi na przemian procesami: namhia- Niezwykle wana whasciwoscia ksztattupca struktue gleb
wysychania oraz zamarzania-rozmarzania gleby. Widdi mineralnych jest zawardé materii organicznej. Wielu au-
cie umiarkowanie wilgotnym, wilgotnym i umiarkowani toréw [1] zauwaa, ze jej zawarté¢ oraz jaké¢ maze by
suchym struktura agregatowa trwa kilka tygodni, eprz tatwo modyfikowana odpowiednio dobranymi dawkami
ksztalcagc s stopniowo w struktur spois, monolitycz-  réznych jej form. Wprowadzanie do gleby materii orga-
na, stabo zagszczon, a nasipnie zagszczon [20]. Za- nicznej — w oparciu o liczne badania isdéadczenia — wy-
sadnicze zrénicowanie struktury agregatowej zachodzijatkowo korzystnie wplywa na takie wigwosci jak:
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wodoodporné¢ agregatoéw glebowych, stan agregacji wtér-2,64 Mdm?, 1,61 i 1,60 Mgh™ oraz 0,3901, 0,3939 i

nej, wspotczynnik zbrylenia, porowato[3, 6, 9, 23, 26].

(tab. 1). Najwgksze zmiany wspomnianych wkawosci

Szczegola rolg w ksztattowaniu wiciwosci struktury — wywotat dodatek drugiej (rekultywacyjnej) dawki asa
przypisuje st takze mikroorganizmom glebowym i materii (tab. 1).

organicznej [11]. Jednym z czynnikbw determigych
aktywnas¢ drobnoustrojow jest zawagbdw glebie materii

Tab. 1. Wybrane wkgiwosci fizyczne agregatéw glebowych

organicznej, ktéra jestrodiem pierwiastkow biogennych Table 1. Selected physical properties of modellegtegates

i energii [21]. Uwaa sk, ze najlepszym nawozem o ko-
rzystnych whaciwosciach strukturotwoérczych jest obornik,
ale bardzo dobre do tego celutez inne nawozy organicz-
ne: przyorywany wermikompost, stoma lub edgyplon,
atake torf, osady (garbarskidciekowe) i komposty [8,
12]. Rolnicze utylizowanie osaddégiekowych i kompostu

jest nie tylko ekonomicznie uzasadnione, lecz ré&wnie-
zbedne w celu przywrécenia i utrzymania réwnowagi eko-

logicznej w agrocenozie [2, 3]. Aplikowanie do gjetych

dodatkbw mae przywrdct utracom aktywnaé biolo-

giczm i wzbogact ja w skladniki pokarmowe niezdne

dla rcilin. Celem pracy byta ocena wptywu dodatku osadu

kompostu oraz szczepionki efektywnych mikroorgamimm

na stan struktury poziomu orno-prochnicznego gletiye-

ralnej.

z Tz [
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0 12,0 2,64 1,61 0,3901
Ki 14,2 2,63 1,54 0,4144
KI*EM | 139 2,63 1,55 04127
K 16,3 2,63 1,56 0,4068
CKI+EM | 151 2,63 1,58 0,3992
ol 13,7 2,63 1,53 04182
Ol+EM | 13,9 2,63 1,54 0,4144
ol 185 2,62 1,51 0,4237
OI+EM | 188 2,62 1,52 0,4198
EM 11,3 2,64 1,60 0,3939

2. Obiekt i metodyka

Po uptywie okresu inkubaciji, é@iadczenia opisanego
w czesci pierwszej pracy, z kalej kombinacji pobrano
probki glebowe o strukturze nienaruszonej, o kegtalal-
ca i obgtosci 1 cnf, zwane dalej agregatami. Na modelo-

Korzystny, aczkolwiek niewielki, wplyw zastosowa-
nych dodatkéw zauwano take w przypadku odporsoi
agregatow ndciskanie (tab. 2). Najwkszymi wartdciami
tej cechy wytrzymaléciowej charakteryzowaly siagregaty

wanych agregatach glebowych, doprowadzonych daustarpochodace z kombinacji (OlI+EM). Pozytywny wplyw

powietrznie suchego, specjalistycznymi metodamiaopf

efektywnych mikroorganizmoéw, jak réwrienaterii orga-

wanymi w Katedrze Gleboznawstwa i Ochrony Gruntowhicznej na¢ whasciwosé podkrelaja takze inni autorzy [10,

UP w Poznaniu [23] oznaczono parametry charaktgggeu
stan struktury: statycani dynamiczm wodoodpornéc,
agregagj wtérrna, mechanicza wytrzymatag¢ agregatéw na
sciskanie, kapilarp maksymala i minimalm pojemnd¢

15].

Jedn z wazniejszych widciwosci struktury jest odpor-
nos¢ agregatow na dziatanie wody — tzw. wodoodpé¢no
Dziatanie wody w procesie niszczenia struktury ggte-

wodm. Metodami powszechnie stosowanymi w glebo-wej maze przejawia sic jako dziatanie dynamiczne (ener-

znawstwie [13] oznaczono tadk gestas¢ | porowat@¢ agre-
gatobw oraz zawarfd wegla organicznego analizatorem
Vario Max.

3. Rezultaty badan

Zawartd¢ wegla organicznego w poszczeg6lnych kom-

binacjach ksztaltowana byla poprzez aplikazastosowa-

gia uderzeniowa kropli deszczu) oraz statycznewywiku
rozmywania i rozpadania esinietrwatych gruzetkéw gle-
bowych [23]. Odporné& agregatéw glebowych na niszez
ce dziatlanie wody uzateiona jest od czynnikéw ze-
wnetrznych, ktére dostarczgjenergii oraz od wkaiwosci
fizycznych i chemicznych gleby. Kluczowymi czynnikg
ktore ksztattyj te cechy — obok sktadu granulometrycznego
— @ zawart@¢ materii organicznej i aktywrsé mikroorga-

nych dodatkéw. Dodatek osadu i kompostu spowodowalizméw [1, 23]. Doniesienia te znajdugzesciowe po-

systematyczny (zwkany ze wzrostem dawki) wzrost po-
ziomu Corg. Ciekawie prezeniugic natomiast wyniki za-

twierdzenie w wynikach pracy (tab. 2 i 3). Aplikagasto-
sowanych dodatkéw spowodowata — wek@zaici przy-

wartasci materii organicznej stwierdzone w kombinacjachpadkow — poprawstatycznej i dynamicznej wodoodporno-

potraktowanych roztworem EM-A. W kombinacjach
KI+EM, KII+EM oraz EM-A zauwaono niewielki spadek
ilosci Corg w stosunku do kombinacji — odpowiednio: Ki,
KlIl oraz do kontroli (0). Podobnych prawidtoge nie

sci. Jednie w kombinacji EM-A nie zauw@no korzystnego
wplywu na zmiany wspomnianych witawosci. Najsku-
teczniej wytrzymaté¢ na statyczne i dynamiczne dziatanie
wody poprawita rekultywacyjna dawka osadu. Korzystn

stwierdzono w przypadku dodatku osadu. Najprawdopowptyw osadu na stabilsé agregatéw zauwayja takze inni

dobniej powysze zmiany nalg wiazac ze wzrostem ak-
tywnosci mikroorganizméw, a zatem réwaiech potrzeb
pokarmowych. Spadek zawaitd materii organicznej
w rezultacie aplikacji roztworu EM-A zauvaa takze
Tohloczko i in [25]. Zawarté& materii organicznej wptywa-
ta réwniez na podstawowe wdaiwosci fizyczne model
agregatow glebowych. W kombinacjach bez dodatkdwsa
i kompostu (0 i EM-A) stwierdzono najurgz, gestas¢ fazy
statej, gstas¢ gleby oraz najrisz, porowatdé. Dla wspo-
mnianych kombinacji wartei te wynosity odpowiednio:
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autorzy [17]. Twierdz oni, ze materia organiczna powodu-
je wzrost ,wewntrznej spdjnéci’ pomiedzy ziarnami mi-
neralnymi. W niektérych pracach podiemna jest te rola,
obecnych w osadach, substancji hydrofobowych.[INg-
tomiast Oades [16] oraz Puget i in. [22] podlag rolg
polisacharydéw. Wzrost odporéw agregatéw glebowych
na statyczne i dynamiczne dziatanie wodyzenw praktyce
ograniczy zjawisko powierzchniowego zaskorupiania si
gleby, czynnika ograniczgjego kietkowanie rdin upraw-
nych, a take rozwoju erozji wodnej [23].
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Tab. 2. Dynamiczna wodoodpogomodelowanych agregatéw glebowych, wytrzyndétnasciskanie oraz stan agregacii
wtérnej po dynamicznym dziataniu wody

Table. 2. Dynamic water resistance of the modediggregates, compressive strength and secondaryeggtjon after dy-
namic water action

Wytrzymaldi¢ | Wodoodpornéé Agregacja wtérna po dynamicznym dziataniu wody | Suma agregatow
. . nasciskanie dynamiczna Secondary aggregation after dynamic water action Sum of
Kombinacja | -~ i Dynamic water [%] the aggregates
Combination pressive ynar - p - ggreg
strengthRc resistance Frakcje agregatéwAggregate fractiongmm] >0,25mm
[MPa] [3:107 >7 7-5 5-3 31| 1-05] 05-0.2% [%]
.07 0,13 14,21 0,00 0,00 0,27 3,55 7,77 7,83 19,42
Kl 0,14 15,19 0,00 0,00 0,13 2,81 8,44 8,97 20,35
Kl + EM 0,17 16,17 0,00 0,00 0,54 3,34 7,76 9,94 621
Kll 0,20 16,66 0,00 0,00 1,05 4,07 8,28 6,28 19,68
KIl + EM 0,29 16,66 0,00 0,00 2,40 3,91 8,34 5,56 0,22
Ol 0,19 14,70 0,00 0,00 0,27 4,37 7,27 11,76 23,67
Ol + EM 0,17 15,19 0,00 0,00 0,81 3,52 7,32 11,79 3,42
oll 0,33 27,44 0,00 0,00 2,00 12,26 7,46 12,11 33,8
Oll +EM 0,39 19,60 0,00 0,00 1,17 7,2( 13,48 7,78 9,58
EM 0,34 13,72 0,00 0,00 2,09 3,93 7,50 10,58 24,10

Tab. 3. Statyczna wodoodpoiéanodelowanych agregatow glebowych oraz stan agjiegtirnej po statycznym dziata-
niu wody

Table 3. Static water resistance of the modellegteggates and secondary aggregation after staticewattion

Wodoodpornéé Agregacja wtérna po statycznym dziataniu wody 3
o statyczna Secondary aggregation after static water action Suma aregatow
Kombinacja : 0 Sum of the aggregates
Combination Static water - - 6] - >0,25mm
resistance Frakcje agregatowAggregate fractionfmm] ’[% ]
[s] >7 7-5 5-3 31 1-0,5 0,5-0,25
,0” 112 0,00 0,00 0,00 1,96 7,7 5,70 15,36
Kl 159 0,00 0,00 0,28 3,18 7,47 5,38 16,31
Kl + EM 125 0,00 0,00 0,39 4,69 7,17 4,17 16,42
Kl 177 0,00 0,00 0,82 4,35 6,38 7,05 18,60
Kll + EM 120 0,00 1,22 0,51 2,56 7,17 7,45 18,91
Ol 136 0,00 0,00 0,00 3,77 7,04 7,29 18,10
Ol + EM 124 0,00 0,00 0,27 2,38 6,54 10,13 19,32
Oll 1800 0,00 2,03 2,28 9,89 9,38 5,87 29,45
Oll + EM 1800 0,00 0,00 0,27 5,93 10,37 4,71 21,28
EM 98 0,00 0,36 0,00 3,48 6,72 9,36 19,92

Zauwa&ono, ze jednoczesna aplikacja osadu, jak row-niu wody. W przypadku obu opisywanych wdavosci
niez kompostu wraz ze szczepiankfektywnych mikroor- najwickszy (kilkuprocentowy) wzrost dotyczyt agregatow
ganizméw spowodowata spadek wodoodpécnoWiazat  pobranych z kombinacji Oll. Zazwyczaj pozytywny kife
to naley najprawdopodobniej z réwnoczesnym spadkienobserwowano tale w rezultacie aplikacji szczepionki efek-
poziomu Corg w kombinacjach z dodatkami kompostutywnych mikroorganizméw. Korzystne zmiany odnotowan
Z kolei Spaccini i in. [24] zwracajuwag: na szybki roz- takze w obszarze wkgiwosci wodnych agregatéw glebo-
ktad polisacharydéw w osadach przez mikroorganigiey  wych. Zdaniem Rgsy i Owczarzaka [23] kompleksowa
bowe. charakterystyka struktury gleb powinna uwvextyliac mini-

Odpornd¢ agregatéw na dynamiczne i statyczne dziamalm i maksymala kapilarry pojemné¢ wodm agrega-
tanie wody nie decyduje jeszcze o strukturotwérbzyc tow glebowych [23]. W opinii Owczarzaka [18] jednym
zdolnaciach gleby [19]. Niekiedy mniejsza wodoodpor- z kluczowych czynnikéw ksztattagych te wiaciwosci jest
nos¢ agregatow pierwotnych daje ostatecznie korzystniejzawart@¢ materii organicznej w glebie. Rezultaty bada
szy rozklad agregatéw wtérnych. W warunkach komzgjst potwierdzity £ opinic (tab. 4). Agregaty pobrane z aki
agregacji wtornej utrzymuje gsinadal wzgidnie dua po- szdaci kombinacji charakteryzowaty gsiwigksz, — w sto-
rowatasi¢ gleb. Wany jest nie tylko stopig lecz takke cha- sunku do kontroli — zarébwno minimalnjak réwniez mak-
rakter (sposéb) tego rozpadu, czyli procentowa r@da symalr pojemndcia wodm (tab. 4). Najwikszy poprave
poszczegoélnych frakcji agregatéw wtérnych [20]. rided obu wigciwosci przyniosta aplikacja rekultywacyjnej daw-
z podstawowych wikziwosci ksztattupcych stan agregacji ki osadu. Wzrost opisywanych pojensnowodnych zawart
wtornej jest zawart@ materii organicznej. Jej korzystny sic w przedziale od 1,12% do 3,54 % — w przypadku mini
wplyw na stan struktury podkilany jest przez wielu auto- malnej kapilarnej pojemdai wodnej i od 3,46% do
row [3, 4, 5, 7]. Rezultaty przeprowadzonegdwiadcze- 11,05% przy maksymalnej kapilarnej pojersciowodnej.
nia potwierdzaj te doniesienia (tab. 2 i 3). Aplikacja zasto- Korzystny wplyw materii organicznej, jak rownieefek-
sowanych dodatkéw spowodowata wzrost agregacjingjor tywnych mikroorganizméw na opisane cechy zaiaja
zar6éwno po dynamicznym, jak réwnistatycznym dziata- takze inni autorzy [10, 15].

P. Gajewski, Z. Kaczmarek, W. Owczarzak, M. Jakubus ,Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering” 2012, Vol. 57(3)

89



Tab. 4. Kapilarna minimalna ¥, i maksymalna (Mnaks) [4] Amezketa E., Soil aggregate stability: a revievef Bustainable Ag-

pojemna¢ wodna [5] Ei:coultlé)re, Elagggcglk E)2-3|):é8?é-_1,al. Effects of compasial, ash and
. . . x D., Bezdi ., Fauci M., ,
Table 4. er."mum (Min) and maximum (¥ais) capillary straw amendments on restoring the quality of erdeigduse soil.
water capacity Biology and Fertility of Soils, 2001, 33, 5, 365237
. Poi : kapil Cail it [6] Debosz K., Sgren O. Petersen, Liv K. Kure, AmbugERaluating
Kombinacja ojemnac kapi E[J}’;:va}v] apriary capactty effects of sewage sludge and household composbibphysical,
Combination v v chemical and microbiological properties. Appliedil S6cology,
. kmin kmaks 2002, 19: 237-248.
»0 36,49 44,02 [7] Denef K., Six J., Merckx R., Paustian K.: Shortrtesffects of bio-
Kl 36,39 49,00 logical and physical forces on aggregate formaticsoil with differ-
Kl + EM 37,61 4748 ent clay mineralogy. Plant and Soil, 246, 185-2002.
[8] Edwards C.A.: The use of earthworms in the brekadamd man-
Kl 38,44 51,38 . ) ]
agement of organic wastes. In: Earthworm ecolody ¢ee press lic:
KIl + EM 36,17 52,13 1998 327-354.
Ol 38,50 52,28 [9] Elsgaard L., Petersen S.0., Debosz K.: Effectgiakcissessment of
Ol + EM 35,36 48,50 linear alkylbenzene sulfonates in agricultural.g@drt 2. Effects on
oll 40,03 55,07 ts_oil ngcrc_)biolo_lg_]y gslirglﬁencezdogyll Z%W?ggfll%d%é sucubation
ime. Environ. Toxicol. Chem., , 20, - .
Oll + EM 38,50 90,14 [10] Gajewski P., Kaczmarek Z., Owczarzak W., MrugalskaWplyw
EM 39,40 51,99 efektywnych mikroorganizméw na wybrane seisvosci fizyczne

i wodne oraz stan struktury poziomu orno-préchrégengleb mine-

4. Podsumowanie ralnych, przy zrénicowanej zawarkei w nich materii organicznej.
Cz$¢ Il. Stan struktury. J. Res. Appl. Agric. Engng12056(3).

[11] Gonet S.S. Mazurkiewicz M. (praca zbiorowa): Rolaterii orga-
nicznej wsrodowisku. Pol. Tow. Subst. Hum. Wroctaw, 2007.

Kordas L., Majchrowski P.: Wptyw rgilzyplonuscierniskowego i

Na podstawie przeprowadzonych badavierdzonoze
aplikacja zastosowanych dodatkéw powodowata zazajycz [12]

poprave wiasciwosci struktury. Te pozytywne zmiany avi gteboszowania w uprawie buraka cukrowego na wsikastruktury
za naleey najprawdopodobniej ze wzrostem zawéeio glebysredniej. Zeszyty Naukowe AR Wroctaw, Rol., 2001, B@5-
materii organicznej. Przewmie najkorzystniejszy efekt 152.

dawata rekultywacyjna dawka osadu. Zritowany byt [13] Mocek A., Drzymata S.: Geneza, analiza i klasyifikagleb. Wyd.

natomiast wpt szczepionki efektywnych mikroorgani UP Pozn4, 2010, ss. 418.
pryw p ywny g [14] Molina L., Diaz-Ferrero J., Cool M., Marti R., BvePPuig F., Comel-

zméw. Jednoczesna aplikacja EM-A i kompostu ngjtej las L., Rodriguez-Larena M.C.: Study of evolutidnP€DD/F in
powodowata popragywiasciwosci struktury w stosunku do sewage sludge-amended soils for land restoratiggopes. Chemo-
agregatéw pobranych z kombinacji pozbawionych dadat sphere, 2000, 40, 1173-1178.

szczepionki. Podobnego efektu nie zaobserwowano- nat[15] Mrugalska L., Owczarzak W., Kaczmarek Z..: Wplywelegwnych

miast w przypadku osadu. Na szczegdlwag; zastuguje ml'('ﬂggg;';rznmgwRﬁ ";;L?"Zgﬁg";ﬁgﬁgtuz%o%‘igr"dadcze”'“
W?rOSt WO_dOOd_porm' na sta_tyczne, jak rowrﬂedy_na- [16] Oades J.M.: Soil organic matter and structurall@émechanisms and
miczne dziatanie wody, przy jednoczesnej popravgesa implications managements. Plant Soil, 1984, 76:3310
gacji wtornej. W praktyce oznacza to ograniczeng p [17] Ojeda G.Alcaiiiz, Bissonnais Y. Le.: Differences in aggregatbibta
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