Zbigniew KACZMAREK, Katarzyna KRUK, Piotr GAJEWSKI, Monika JAKUBUS
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Katedra Gletaazstwa i Ochrony Gruntéw

ul. Szydtowska 50, 60-656 Pozna

e-mail: kazbig4d2@up.poznan.pl

IMPACT OF THE ADDITION OF SEWAGE SLUDGE, COMMUNAL C OMPOST AND
EFFECTIVE MICROORGANISMS ON SELECTED PROPERTIES OF
THE ARABLE-HUMUS LEVEL OF MINERAL SOIL.
Part I. Physical and water properties

Summary

The paper presents results of investigations aimaintye determination of the effect of differense®of compost and com-
munal sludge as well as EM-A microbiological inaguk on selected physical and water properties efattable-humus
level of grey-brown podzolic soil. The experimeas wstablished in controlled laboratory conditiolm&e experimental de-
sign comprised treatments with two additions of post and sewage sludge corresponding to agroteahaitd reclama-
tion doses. The dose of the applied EM-A correspdrtd spraying in the amount of 100 I/ha. The feife properties
were ascertained: texture, solid phase densityumsdtand hygroscopic moisture content, maximal loggopic capacity,
soil density, porosity, filtration coefficient, veatcapacities at definite binding potentials andhidage porosity. It was
found, among others, that soil density reductiod arcreased total porosity associated with it ocedronly after the ap-
plication of high (reclamation) doses of composil aewage sludge and the addition of EM-A prepanatifailed to stimu-
late such changes. The addition of EM-A to soillltesl in a significant increase of its natural mai® content but it did
not cause any increase in the value of this prgpetten the soil was also supplemented with conguabisewage sludge.
Furthermore, it led to increased moisture contenti@ld water capacity in the case of each comhoratUseful retention
increased evidently after the addition of EM-Alte zero sample. In the remaining cases, its valagsd and were irregu-
lar. All the applied additives reduced significanthe filtration coefficient. The applied additivesrrespective of the ap-
plied quantities — considerably affected variationghysical and water properties, although theadations were small.
Therefore, the application of EM-A as an additiofedtor in soils fertilized with composts and comalusewage sludge
does not seem justified.
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WPLYW DODATKOW OSADU | KOMPOSTU KOMUNALNEGO ORAZ EF EKTYWNYCH
MIKROORGANIZMOW NA WYBRANE WEA  SCIWO SCI POZIOMU ORNO —
PROCHNICZNEGO GLEBY MINERALNEJ.
Czesé |. Whasciwosci fizyczne i wodne

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki batlakreslajgce wptyw rénych dawek kompostu i osadu komunalnego oraz nittosb
gicznej szczepionki EM-A na wybrane $glavasci fizyczne i wodne poziomu orno — prochnicznegbygptowej. Zaléono
daswiadczenie w kontrolowanych warunkach laboratorginyTestowano kombinacje z dwoma dodatkami kompostar
du sciekowego, odpowiadggymi dawkom: agrotechnicznej oraz rekultywacyjmgdatek EM-A zaaplikowano w iici
odpowiadagcej opryskowi o wydatku 100 I/ha. Oznaczono ¢gpagice wigciwosci: sktad granulometryczny egtasé¢ fazy
statej, wilgotnd¢ naturalry i higroskopow, maksymala pojemnd¢ higroskopow, gestas¢ gleby, porowaté’, wspoétczyn-
nik filtracji, pojemndaci wodne przy okdonych potencjatach wirania, porowaté’ drengowg. Stwierdzono — redzy in-
nymi,ze zmniejszeniesgestasci gleby i zwgzany z tym wzrost porowdtd catkowitej wysipity jedynie przy zastosowaniu
wysokich (rekultywacyjnych) dawek kompostu i osaddodatki EM-A nie powodowaty takich zmian. DoRaEM-A do
gleby powodowat znagey wzrost jej wilgotnci naturalnej, lecz nie wptywat na wzrost waitbtej wiasciwasci przy za-
stosowaniu dodatkéw kompostu i osadu. Powodowabwniez wzrost wilgotnéci przy polowej pojemnci wodnej w ka
dej kombinacji. Retencjazyteczna zwkszata st wyraznie po dodaniu EM-A do prébki zerowej. W pozostalyzypad-
kach jej wielkéci byly zr&nicowane i nieregularne. Wszystkie zastosowane tldbdgtywaly na znaczne obenie s¢
wspotczynnika filtracji. Zastosowane dodatki — aleznie od ich wysoki — wplywaly na zmiengé wtasciwasci fizycz-
nych i wodnych wyemie, lecz w niewielkim stopniu. W glebach nzanych kompostami i osadami komunalnymi zastoso-
wanie EM-A jako dodatkowego czynnika wydajenséc by nieuzasadnione.

Stowa kluczoweodpady komunalne; kompost; mikroorganizmy; gletiyeralne; poziom orno-proéchniczy; badania

1. Wstep popularna (w ostatnich latach rowhiev Polsce) szcze-
pionka mikrobiologiczna tzw. efektywnych mikroorgan
Oddziatywanie osaddvdciekowych i osadow komunal- zmow (EM) jest cgsto testowana — rownigpod katem jej
nych [1, 6, 12, 18] oraz drobnoustrojow na detaosci  wptywu na widciwosci fizyczne i wodne gleby. Autor
gleby jest w ogéiné&zi znane [2, 4, 5, 9, 15, 16]. Bardzo koncepciji [3] oraz producenci preparatu [19, 20je3up
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jej uzytecznd¢é w procesie utylizacji i przeobtania osa- cjalm i efektywry retencg uzyteczry obliczono na podsta-
doéw komunalnych oraz innych odpaddéw bytowych. W- prawie oznaczonych warfoi pF, Zamieszczone wynikias
cy przedstawiono wyniki badadotyczice wptywu dodatku  wartasciami srednionymi z pgciu powtérzé.

do gleby dwu dawek kompostu i osadu komunalnegjna
wiasciwosci fizyczne i wodne. Ocenionozefekt zastoso-
wania EM dla tych wariantéw nawwenia organicznego.

3. Wyniki i dyskusja

Uziarnienie badanej gleby wykazato skiad glinysgia
czystej i byto we wszystkich kombinacjach wyréwndfe
7% itu, 19-22% pytu, 72-74% piasku) [14] (tab. 1).

Do bada wykorzystano materiat pobrany z poziomu Ggstas¢ fazy statej w materiale w§giowym (,0") wynosita
Ap gleby plowej typowej, pozostgjej w uprawie rolniczej 2,64 Mg-n¥. Zastosowane dodatki osadu i kompostu po-
(sciernisko po kukurydzy). Diwiadczenie zalmono  wodowaly nieznaczne obmnie s§ wartcci tej wiasciwo-

w czerwcu 2011 r. Glebumieszczono w pojemnikach pla- $ci, o 0,01 — 0,02 Mg-th(tab. 2). Gstai¢ objetosciowa
stykowych (V=18,5 dri). Jej wilgotné¢ utrzymywano na  probki zerowej wynosita 1,36 Mg Wartdici nizsze od
poziomie polowej pojemrigi wodnej. llci¢ zastosowanych zeréwki wysapity przy dodatkach: OIl — 1,33 Mg-MKI! -

dodatkéw kompostu (30 i 120 t/ha) i osadiekowego (10 1,34 Mg-nT, Ol + EM - 1,32 Mg-ii. Dodatek EM-A do

2. Materiat i metodyka

i 200 t/ha) odpowiadata ich dawkom: agrotechnicarer
kultywacyjnej. W chwili zalaenia déwiadczenia byly to
dawki oficjalnie dopuszczalne i stosowane. Obeaapo-
wiednie ilasci stosowanego osadu
ROZPORZADZENIA MINISTRA SRODOWISKA z dnia
13 lipca 2010 r. w sprawie komunalnych osadéieko-

wych, ulegly znacznemu zmniejszeniu. Efektywne Mikr
organizmy zaaplikowano w formie EM-A (1drkoncentra-
tu EM 1 + 1 dm melasy + 18 dfhwody; pH<4) [10], spo-

wyjsciowego materiatu glebowego powodowat nieznaczny
(0 0,08 Mg-nit) wzrost gstosci. Wzrastajce dawki zarow-
no kompostu, jak i osadu olialy gestas¢ gleby. Zmiany

wedtug takie nie wysipity jednak po zaaplikowaniu do nich EM-A.

W tych przypadkach tcs¢ gleby rosta (OI+EM;
OIlI+EM) lub utrzymywala si niemal na tym samym po-
ziomie (KI+EM; KII+EM) (tab. 2).

Porowaté¢ catkowita probki materialu w§giowego
(,0") wynosita 48,44%. Przy obecéo w nim EM-A jej

rzadzonego na bazie preparatu EM-1 (Greenland Technolevartas¢ byta mniejsza o okoto 3%. Waktm porowatdci

gia EM). Zastosowano nagujace warianty: ,0"- gleba bez
dodatkéw (probka zerowa), EM — gleba z dodatkiem&M
oraz OlI; Oll; OI+EM; OllI+EM; KiI; KII; KI+EM; KII+EM .
Okres inkubacji wynosit 9 miegty. Z poszczegdélnych
kombinacji pobrano prébki o strukturze naruszonggna-
ruszonej, w ktérych oznaczono takie gad@vosci, jak:
sklad granulometryczny — metpéreometrycza [13], o-
stas¢ fazy statej — metadpiknometrycza [17], wilgotnasé
naturalm, i higroskopow — grawimetrycznie [11], maksy-
malre pojemnd¢ higroskopow — w komorze podénie-
niowej w obecnéci nasyconego roztworu J80,, gestasé
gleby — z wykorzystaniem naczynek Nitzscha, porogéat
wyliczono na podstawie oznadzeestasici gleby oraz ¢-
stasci fazy statej [11], wspotczynnik filtracji — metodsta-
tego spadku éhienia [8], pojemnéci wodne przy okrdo-
nych potencjatlach wrania (pF) — metadRichardsa [9].
Surrg makro- i mezoporéw, zwardalej porowatécia dre-
nazowa, okrelono jako ré@nice pomidzy porowatécia
catkowity i wilgotnoscia odpowiadajca polowej pojemno-
éci wodnej (oznaczonej przy potencjale — 10 kPajeipo

Tab. 1. Sklad granulometryczny
Table 1.Texture

podwyzszaly s¢ o okoto 2-4% wraz ze wzrostem dawek
kompostu i osadu. Dodatek do tych kombinacji EM4a n
spowodowat znagzych — z agrotechnicznego punktu wi-
dzenia — zmian. Tylko w tym jednym przypadku (OEM)
porowat@¢ wzrosta o okoto 5%, w stosunku do kombinacji
Ol oraz o okoto 1,5%, w stosunku do prébki zerowe;.
W interakcji z EM-A, druga dawka osadu oraz obigvkia
kompostu wykazaty warksi porowatdci nieznacznie
sze od uzyskanych dla odpowiednich wariantéw bezadd
tu efektywnych mikroorganizmoéw (tab. 2).

Wilgotnas¢ gleby w probce zerowej wynosita 11,44%.
Rozpktos¢ uzyskanych wartei tej wiasciwosci byla
Znaczna i migcita sk w granicach od 8,60% do 28,58%.
Dodatek samego EM-A w stosunku do kontroli powodowa
pozytywne zmiany (+5,11%). Wptyw Ol (12,19%) oraz
w szczegOlnéci Oll (28,58%)takze wywotywat korzystny
wzrost zawartéci wody w glebie. Réwnie w kombina-
cjach z dodatkiem EM-A, probki OI+EM (12,22%) oraz
OIlI+EM (26,97%) wykazywaly nieznacznie zkszone
wartasci wilgotnasci.

Procentowa zawar§é frakcji o srednicy [mm] Podgrupa
Kombinacja Percentage content of fraction on diamdtem] granulometryczna

Combination | 2,0 - 0,50 - 0,25 - 0,10 - 0,05 - 0,02 | 0,005/- 0,802 Texture

0,5 0,25 0,1 0,05 0,02 0,005 0,002 wg/acc.PTG
0 1,23 5,93 19,91 32,93 12 11 8 3 ap
EM 0,88 7,08 21,33 30,71 14 8 9 2 ap
Ol 0,89 7,00 20,46 31,65 14 9 8 3 ap
oll 0,76 7,11 20,1 30,03 14 11 8 3 ap
Ki 0,75 8,16 19,9 31,19 14 8 9 3 ap
Kll 1,06 7,53 18,87 31,54 14 8 10 2 ap
OI+EM 0,83 8,28 19,89 31,00 14 8 10 2 ap
OIlI+EM 1,67 6,27 19,59 31,47 14 10 10 1 ap
KI+EM 1,32 7,23 20,05 30,40 15 8 10 2 ap
KII+EM 1,47 6,93 19,22 31,38 15 8 10 2 ap
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Tab. 2. Podstawowe wdeiwosci fizyczne
Table 2.Basic physical properties

Wilgotnosé¢ Gestasé Gestas¢ gle- | Porowatdé / Porosit Wilgotnos¢ higro- .
Kombinacja nagt]uralna faze;/ statej * by ’ [Yoviv] g sko;?owaHygrgsco- Mgks’){malna.mgrosko-
Combination| Moisture | Specyfic density Bulk density| Catkowita| Drenaowa pic water pynase /_Maxnmlim hy-
[%6VIV] [Mg-m?] [Mg-m3 | Total | Drainage [%oviv] groscopic watefyev/V]
0 11,44 2,64 1,36 48,44 28,17 0,853 3,326
EM 16,33 2,64 1,44 45,54 23,58 0,891 3,963
Ol 12,19 2,63 1,45 44,94 33,74 1,107 6,160
oll 28,58 2,62 1,33 49,05 31,74 0,963 5,241
Kl 8,60 2,63 1,38 47,62 30,20 0,803 3,854
Kll 12,05 2,63 1,34 49,06 27,33 0,872 3,396
Ol+EM 12,22 2,63 1,32 49,96 31,58 0,995 4,092
OIlI+EM 26,97 2,62 1,43 45,25 17,59 1,091 4,785
KI+EM 11,19 2,63 1,41 46,30 28,58 0,920 3,735
KII+EM 14,88 2,63 1,39 47,26 25,96 0,874 3,932

W przypadku kompostéw, ich wzraste¢ dawki nie organicznej w kombinacjach: OIll - 20,08%, OII+EM -
wptywaly znaczco na zmiag wilgotnosci. Przy pierwszej 21,12%, KII+EM - 17,10%), z wyikiem kombinacji KIl —
dawce (KI) byta ona najmsza spérdd wszystkich uzyska- 11,54%. (tab. 3). Potencjalna (PRU) i efektywna (ixRRe-
nych wynikéw (8,60%). Niewielka poprawa uwilgotnian tencja uyteczna byla zrinicowana. Dla probki zerowej
wystapita przy zastosowaniu tego dodatku wraz z EM-Awartas¢ ERU wynosita 3,30%, co uzéanazna za wartéé
(KI+EM - 11,19%). Dla KIll otrzymano wargdé nieznacz- bardzo nisk. Dodatek EM-A zwikszat p niemal dwukrot-
nie wicksz od stwierdzonej w prébce zerowej (12,05%).nie. Zaobserwowano rowriewyrazne zwekszenie si
W kombinacji KII+EM wilgotng¢ naturalna byta wisza ERU przy dodatkach: Kl (7,30%) i Kll (8,78%). Podhab
od stwierdzonej w KIl o okoto 2% (tab. 2). tendencja wysgpita w kombinacjach KI+EM (7,24%)

Wartasci wilgotnaosci higroskopowej (H) oraz maksy- i KII+EM (5,21%), ch@ bezwzgédne wartgci wilgotnosci
malnej pojemnéci higroskopowej (MH) byly wyréwnane. ksztattupce ten wskanik byly nizsze. Pierwsza dawka osa-
Ich wartagci wzrastaty o kilka dziestych (MH) lub set- du podwyszata ERU do 4,68%; przy drugiejszjej war-
nych procenta po zaaplikowaniu do materiatuseigiwego  tos¢ byla nieznacznie nsza od uzyskanej w probce zero-
EM-A. W pozostatych przypadkach ich wiellad jako  wej (2,99%). W przypadku PRU dodatek samego EM-A do
uzaleznione od ildci i jakosci fazy statej, zazwyczaj wzra- gleby powodowat jej wzrost — do waéth 14,67%, lecz nie
stalty wraz z rosicymi dodatkami osadu i kompostu. Nie byt on tak wyrany, jak w przypadku retencji efektywnej.
byto mazna jednak w tym przypadku dopatryévsie tu sci- ~ Dawki: Ol oraz OI+EM utrzymywaly PRU na podobnym
stych zalenosci. W wickszaici przypadkéw probki zawie- poziomie — odpowiednio: 10,16 i 10,88%. Przy doddikl
rajace osad lub kompost oraz EM-A wykazywaty zarbwnouzyskano warté PRU znacznie wisza (14,37%). Przy
H, jak i MH nieznacznie wisze. Nie zauwgno spodzie- udziale w tej kombinacji EM-A (Oll+ EM) PRU csgjata
wanego, regularnego wzrostu wddb tych parametrow wartcs¢ najwyzsz (19,42%) - niemal dwukrotnie wksz
wraz ze wzrostem zastosowanych dodatkéw matera-org od stwierdzonej w prébce kontrolnej. Analizeij dodatki
nicznej (tab. 2). kompostow, zaréwno przy dawce Kl (13,88%), jak rée#n

Przy gornej granicy doginasci wody (pF=2,0) wilgot-  KIlI (15,32%) widoczny byt wzrost wargoi PRU w stosun-
nos¢ gleby midcita se w przedziale od 16,31% (,0") do ku do zeréwki, a dodatek do nich EM-A praktycznie n
27,02% (OlI+EM). Po zastosowaniu dodatkéw osaduwptywat na zmiany tej wikeiwosci (tab. 3).
kompostu i EM-A wszystkie uzyskane wyniki byly ¥gze Zdecydowanie  najwyszy  wodoprzepuszczaldé
od wilgotndci prébki kontrolnej. Polowa pojemibwod-  w strefie nasyconej wykazala gleba bez jakichkdiwie
na powekszata s} wskutek aplikacji zaréwno samego EM- dodatkéw (,0”). Oznaczony w niej wspoétczynnik fdji
A, jak réwniez obu postaci materii organicznej. W kombi- (Ks) wyniést 101,83 um s'. W pozostatych wariantach
nacjach osadu i kompostu z dodatkiem mikroorganizmé predkos¢ filtracji byta o okoto 30 — 80% msza. Pierwszy
widoczny byt pozytywny wptyw EM-A na wzrost pojem- dodatek osadu powodowat obanie s¢ Ks do 47,73 um
nosci wodnej przy wszystkich dawkach, z wifiem s?, a aplikacja do niego EM-A — wzrost do Ks = 6140r@1°
pierwszej dawki kompostu (KI+EM), gdzie wilgotftobyta s*. Podobna prawidlowié byta réwnie widoczna
nieznacznie misza od uzyskanej przy zastosowaniu samegw przypadku pierwszej dawki kompostu: Kl — Ks = 78,
kompostu (Kl). Dolna granica degincici wody (pF =3,7) oraz KI+EM — Ks = 53,75 pms™. Zwickszenie dawki za-
charakteryzowata siwilgotnosciami mieszczcymi se w  rOwno osadu, jak i kompostu, powodowato wzrosidgo-
granicach od 11,20% (KI+EM) do 21,12% (OllI+EM). Za- 4ci filtracji (Oll - 65,27; KIl — 73,55 um s%). Po dodaniu
stosowanie samego EM-A powodowato niekorzystndEM-A do tych kombinacji wspotczynnik filtracji obiat sie
zwiekszenie si tej wilgotnasici o okoto 2,0%. Przy mt  do wartdci najnizszych, wynosze 15,49 dla OllI+EM oraz
szych dawkach osadéw i kompostéw wéctdej pojemno- 39,96 um s* dla KII+EM (tab. 4). Sita zwizku pomgdzy
sci wodnej byly nisze od zeréwki (Ol - 12,28%, Kl - wspdtczynnikiem filtracji a porowafcia catkowita oraz
11,98%), lecz po dodaniu do nich EM-A podobny stardrenaows byla staba (tab. 2, 4). Wspotczynnik korelacji
stwierdzono ju tylko w przypadku kompostu (KI+EM — wspdtczynnika filtracji (Ks) z porowafoia catkowits (Pc)
11,20%). Niekorzystny wzrost wilgotéti przy tym poten- oraz drenzowa (Pd) byt niski i wynosit: Ks/Pc — &
cjale wystpowat tee wraz ze wzrostem dodatkéw materii 0,6524; Ks/Pc — £ 0,5123.
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Tab. 3. Potencjaty wkania wody przez gleloraz potencjalna i efektywna retencjg/t@éczna
Table 3.Soil water potentials and the potential and totaditable water

Pojemnéé wodna przy pF: Potengjalna retencja Efgktywna
Kombinacja Water capacity at pF: uzyteczna retencja uyteczna
Combination [%VIV] Total available Readily available
water[%v/Vv] water[%v/V]
0,0 2,0 2,2 2,5 3,7 4,2 4.5 2,0-42 2,0-3,7
0 42,13 16,31 16,24| 16,08 13,01 5,00 2,27 11,31 03,3

EM 42,53 21,17 20,22 17,3( 15,00 6,50 2,12 14,67 17 6,

Ol 47,91 16,96 16,14 15,4¢ 12,28 6,80 4,15 10,16 68 4,

oll 52,06 | 23,07 22,19 21,11 20,08 8,70 4,43 14,37 ,992

Kl 46,86 19,28 17,96 15,19 11,98 5,40 2,90 13,88 307,

Kl 4475 | 20,32 18,88 16,82 11,54 5,00 2,46 15,32 , 788
OI+EM 46,28 | 17,78 16,91 15,53 13,60 6,90 3,07 10,88 4,18
OllI+EM 42,38 27,02 26,00 24,94 21,12 7,60 3,30 29,4 5,90
KI+EM 44,76 18,44 16,79 14,78 11,20 4,70 2,68 13,74 7,24
KI+EM 45,72 22,31 20,98 17,90 17,10 6,30 2,89 16,0 5,21

Tab. 4. Wartéci wspotczynnika filtracji w poszczegolnych kom- 5. Bibliografia

binacjach déwiadczalnych
Table 4. Values of saturated hydraulic conductifatyan individ-
ual experience combinations

Kombinacja Wspotczynnik filtracji
Combination | Saturated hydrahlic conductivifums?]
0 101,83
EM 43,42
Ol 47,73
Oll 65,27
Kl 48,79
KII 73,55
OI+EM 61,10
OllI+EM 15,49
KI+EM 53,75
KII+EM 39,96

4. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonegoswi@mdczenia stwier-
dzono, ze zmniejszenie sigestasci gleby i zwhzany z tym
wzrost porowatéci catkowitej wysipito jedynie przy zasto-
sowaniu wysokich (rekultywacyjnych) dawek kompostazor
osadu. Dodatek EM-A nie wywotywat takich zmian. Prepar
ten powodowat wzrost wilgotdoi naturalnej gleby. Poszcze-
gblne dawki kompostu i osadu modyfikowaty whasciwosé¢
w rézny sposéb. Nie zauwano wplywu EM-A na wzrost
wilgotnosci w obrbie tych kombinacji. Wilgotn& higrosko-
powa oraz maksymalna higroskopi§agrzyjmowaty wartéci
typowe dla gleb mineralnych. Przy wyréwnanym skfadzi
granulometrycznym ich wysoké byla wyranie uzaléniona
od zawartéci koloidéw organicznych. Dodatek EM-A
wywotal pozytywny wzrost wilgotnéei przy polowej
pojemndci wodnej w kadej kombinacji. Retencjazyteczna

gleby wyranie rosta po dodaniu EM-A do prébki zerowej. W

pozostatych przypadkach jej wiell@ byly zr&nicowane i
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