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HENRYK TERELAK, BARBARA ZORAWSKA

WPLYW POPIOLOW Z WEGLA BRUNATNEGO I ODPADOW
PALENISKOWYCH Z WEGLA KAMIENNEGO ORAZ TORFU
NA WEASCIWOSCI GLEB LEKKICH I PLONOWANIA ROSLIN

Zaklad Gleboznawstwa i Ochrony Gruntéw, Pracownia Chemii Gleb Instytutu
Uprawy, NawozZenia i Gleboznawstwa w Pulawach

Dynamicznie rozwijajgcy sie przemyst energetyczny dostarcza co-
rocznie znacznych ilosci odpadow, ktére skladowane na usypiskach zaj-
muja tereny rolnicze — rocznie okoto 100 ha gruntéw [5] i sg Zrodiem
zanieczyszczenia Srodowiska naturalnego. Aktualnie przemyst energe-
tyczny dostarcza co roku okoto 13 mln ton odpadéw. W masie tej okolo
30%6 stanowig popioty z wegla brunatnego. W roku 1980 ilos¢ pozyski-
wanych odpadéw przemystu energetycznego bedzie wynosi¢é okolo
18 mln ton [5]. Problem utylizacji tych odpadéw nabiera wiec coraz
wigkszego znaczenia.

W trakcie budowy odkrywkowych kopalni wegla brunatnego pozy-
skuje sie czesto znaczne ilosci torfu. Z sytuacjg takg bedziemy mieli do
czynienia w rejonie budowanego obecnie Kombinatu Paliwowo-Energe-
tycznego Belchatéow. Przewiduje- sie, ze w rejonie tym na znacznym
obszarze nastgpi degradacja gleb lekkich w wyniku osuszajgcego dzia-
lania leja depresyjnego oraz ich zakwaszenie zwigzkami siarki emito-
wanymi do atmosfery przez elektrownie [3]. Wlasciwe wykorzystanie
torfu i odpadéw przemysltu energetycznego powinno pozwoli¢ na utrzy-
manie produkeyjnosci wystepujacych tu gleb lekkich na poziomie do-
tychczasowym lub wyzszym.

Majgc powyzsze na uwadze rozpoczeto w IUNG odpowiednie bada-
nia w tym zakresie. Celem tych badan jest okreslenie przydatnosci oraz
ustalenie mozliwie korzystnych dawek popiotu z wegla brunatnego (po-
pioly koninskie — lej II+III), odpadéw paleniskowych wegla kamien-
nego (zwanych dalej zuzlem) z elektrocieptowni Zakladéw Azotowych
w Pulawach oraz torfu do uzyzniania gleb lekkich w oparciu o wlasci-
wosci gleb i plonowanie roslin.
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METODYKA BADAN

Do do$wiadczenia wazonowego uzyto gleby ,polesnej” brunatnej
kwasnej z poziomu akumulacyjnego z glebokosci 0-15 cm (piasek slabo
gliniasty) i z poziomu brunatnienia z glebokosci 15-30 cm (piasek luzny).
1loé¢ substancji odpadowych i torfu dodanych do gleb wyliczono bio-
ragc za podstawe 20-centymetrowsg warstwe gleby na powierzchni 1 ha
(3000 000 kg) wedlug schematu:

Obiekt Dawka substancji t/ha
Zuzel 25 50 100 150
Popidt 5 10 15 25
Torf 250 500 —_ —_
Torf + popi6t 250+5 250410 250415 250425
Torf + popidl 500+5 500+10 500415 500+25

Wedlug wartosci kwasowosci hydrolitycznej dla piasku stabo gli-
niastego z poziomu préchnicznego dawka popiotu w ilosci 5 t/ha odpo-
wiada 0,7 Hh, a dla piasku luznego z poziomu brunatnienia 1,5. Doswiad-
czenie przeprowadzono w trzykilogramowych wazonach, ktére napel-
niono glebg uzyzniong odpowiednig iloscig substancji. Substancje te wy-
mieszano dokladnie z calg iloscig gleby. Na tak przygotowanych obiek-
tach posiano kukurydze, a po jej zbiorze owies. Rosliny zebrano na zie-
long mase w fazie wiechowania. Doswiadczenie przeprowadzono w trzech
powtérzeniach przy poziomie wilgotnosci 60%.. Pod kukurydze zasto-
sowano 380 mg N, 360 mg K20 i 530 mg P,0s5, a pod owies 150 mg N,
180 mg Kp0 i 260 mg P;Os; na 1 kg gleby. Po sprzecie okreslono plon
zielonej i suchej masy roslin.

W prébkach glebowych pobranych po zakonczeniu dos$wiadczenia
oznaczono metodami powszechnie przyjetymi: pH, sklad mechaniczny,
zawarto$¢ przyswajalnych form potasu, fosforu i magnezu, zawartosé
substancji organicznej i kationéw wymiennych.

Rownolegle do serii z ros$linami prowadzono inkubacje 0,5 kg gleby
z badanymi substancjami wedlug uprzednio podanego schematu. W okre-
sie pieciomiesiecznej inkubacji Wykohano 3 pomiary pH w dziesiecio-
dniowych odstepach i 4 pomiary w odstepach jednomiesiecznych.

W uzytym do doswiadczenia zuzlu i popiele oznaczono zawarto$é
najwazniejszych skladnikoéw, a w torfie — skiladnikow rozpuszczalnych
po spaleniu w 20-procentowym HCI (tabl. 1).

CHARAKTERYSTYKA BADANYCH SUBSTANCJI

Wyniki analiz zuzla i popiotu (tab. 1) wskazujg, ze odpady te wy-
kazuja wysokg zasadowos$é¢. Odezyn popiotu wynosi 12,4, a zuzla — 8,5.
Popiél z Konina sklada sie gléwnie z tlenkéw wapnia, magnezu
i krzemionki. Powoduje to, ze sila zobojetniajgca tego odpadu jest sto-
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Tabela 1
Skted chemiczny popiotu, zuzlu i torfu
Chemical composition of ash, slag and peat

Strata na Siza Procentowa zawartosé skradnikéw
pH zarzeniu zobojetn. | . Percentage content of elements
Substancja 1N 500°C w % w % Ca0
Subst KC1 Loss on Neutrali-
Substance ignation zation | Si0, | A1,05 | Fey05 | Hn0 | Ca0 | Mgo K50 | Py0g
in % at po’.v;r
0 ia of
500°C Ca0
Popiéz 12,4 3,0 35,6 |389| 5,3 50 |o0,40 |351 | 6,4 | 0,30]0,08
gl}ail 8,5 4,6 1,7 |46,8 | 24,9 | 12,0 | 0,07 | 3,8 1,7 | 1,70]0,22
fg:f 6,0 80,5 - - 0,11 0,17 | 0,01 3,4 | 0,2 | 0,03]0,10

sunkowo wysoka (35,6%). Wysoka zawarto$¢ wapnia i magnezu w po-
piele oraz latwosé przechodzenia tych zwigzkéw w formy dostepne dla
ros$lin sprawiajg, ze odpad ten moze byé¢ z powodzeniem wykorzysty-
wany przez rolnictwo jako naw6z wapniowo-magnezowy.

Odmienny pod wzgledem skladu chemicznego jest Zuzel pozyskiwa-
ny z elektrocieplowni Zakladéow Azotowych w Pulawach. Odpad ten
zawiera glownie zwigzki krzemu, glinu oraz zelaza. Magnez i wapn
majg tu niewielki udzial i wystepujg glownie w formie stabo rozpusz-
czalnych polgczen krzemianowych, co lgcznie z ich niskg zawartoscig
powoduje, ze sila zobojetniajgca zuzla jest niska (1,7%). Odpad ten za-
wiera pewne ilosci fosforu i potasu, ale ze wzgledu na malo korzystne
wlasciwoéci nie moze by¢ uwazany za substancje uzyzniajgca gleby
i dla rekultywacji gleb zdegradowanych moze mie¢ tylko znaczenie lo-
kalne [6, 10].

Do doswiadczen uzyto torfu niskiego $rednio roztozonego i stabo na-
mulonego o pH 1 N KCl1 6,0, zawierajgcego okoto 80%e substancji orga-
nicznej. 4

WPLYW BADANYCH SUBSTANCJI NA WEASCIWOSCI GLEB

Uzyta do doswiadczen gleba z poziomu préchnicznego (0-15 cm)
o skladzie mechanicznym piasku stabo gliniastego zawierala 1,98%%
substancji organicznej, w ktorej znaczny udzial stanowily stabo rozto-
zone czesci Sciolki lesnej (igliwie). Natomiast gleba z poziomu brunat-
nienia (15-30 cm) o skladzie mechanicznym piasku luznego, zawierala
zaledwie 0,37%p substancji organicznej. Oba te poziomy odznaczaly sig
wysokim stopniem zakwaszenia oraz niskg zawartoscig sktadnikéw przy-
swajalnych i kationé6w wymiennych (tab. 2 i 4).

Dodatek do gleb zuzla i popiotu nie zmienil w sposéb istotny skla-
du mechanicznego, chociaz obserwuje sie pewien wzrost w nich zawar-
tosci czesci koloidalnych w poréwnaniu z kontrolg. Dosé¢ istotne zmiany
nastgpilty natomiast w zawartoSci substancji organicznej. Wzrastajgce



Tabela 2
fradciwoscl fizyko~ciemiczno gleb po zakodczeniu doswiadczenie
Physico-chemicel proparties of soil after finishing the experiment

Poziom préchkniczny - piasek stabo gliniasty Poziom brunatnisnia - piasek luZny
Dawka Humus horizon - w=1ikly loamy sand Horizon of browning - loose sand
sub=-
atancii * Kwaso- | Sktadniki przy- 2 Kwaso- | SkXadniki przyswa-|
Sbiskt t/he frakeji sub= wosé awajalne mg/100 9 |frakecji sub- wosé jalne mg/100 g
Mttt = o $red- stancji H hydroli gleby o $red- stancji ol hydroli- gleby
nicy grga-J p", tyczna Availagls e}e- nicy :rga-J W tyczna Ava%lab}; 817 08
\ . W mm niczne "4 |me/100 g | ments;in mg/100 W mm niczre m2/100 g| ments mg/1
freatment fRate of | <o, 002 CaCoz | 11 1 gieny g of soil < 0,002 CaC03 1 1.5 |"g1evy g of soil
:u_‘ " frac- organic "= | Hydro- frac- organic Hydro-
staace tion matter 1ytio tion mattsr lytic
t/ha < 0,002 acidi- P205 K20 Mg <0,002 acidi- P205 K20 Mg
mm ty in mm ty in
me /100 me/100
g of g of
30il soil
fomizola 2 1,98 - 1 43| 325 10,8701 08 1 0,37 - | 47] 35| 9140 |03
Zuzel 25 2 2,07 - 4,3 | 3,08 |10,2]8,51] 1,5 1 0,39 - 5,1 | 1,20 | 19,2 | 3,4 | 1.0
Slag 50 3 2,13 - 4,5 ) 3,00 {1,083l 2,3 1 0,42 | 0,0 | 5,41 1,05 | 11,0 |40 | 1,5
160 3 2,29 - 4,8 | 2,33 10,2 | 8,8 2,9 2 0,45 0,0 | 6,1 0,90 | 11,9 | 4,6 1,8
150 3 2,:5 - 543 2,03 11,6 | 9,4 3,4 2 0,50 0,1 6,5 0,75 | 14,7 | 3,0 2,3
Pocibx 5 2 1,86 - 4,7 2,70 10,8 7,0 2,4 1 0,40 0,0 6,4 0,90 12,5 2,4 2,1
A#h 10 2 1,73 - 5,6 2,18 10,8 | 7,6 3,0 1 0,35 0,0 6,9 0,68 15,8 | 3,0 2,9
15 2 1,66 0,0 6,3 1,65 13,3 7,0 52 2 0,35 0,1 8,0 0,38 15,8 2,4 3,1
25 3 1,50 0,1 | 7.3 0,39 |20,2]8,0 | 5,9 2 0,36 0,1 | 8,4 0,25 | 23,8 | 2,6 | 3,9
Torf-Peat | 250 3 4,40 - 4,8 3,53 8,8 | 7,0 1,3 2 1,48 0,0 5,9 1,58 8,2 | 2,4 0,8
Torf + 250+ 5 3 4,07 - 5¢3 2,78 10,1 7,6 3,1 2 1,21 0,0 6,5 1,20 | 10,5 | 2,2 2,3
?gggfgzh 250410 3 3,65 - 6,0 2,25 |10,5(7,4 | 4,3 2 1,02. | o0 | 7,2| 0,75 | 12,2 | 3,0 | 3,0
250+15 3 3,16 9, 6,4 1,88 12,7 | 8,0 5,4 2 0,93 0,0 T.7 G,57 | 15,0 | 3,4 3,9
250425 3 3,01 0, 7,0 1,05 18,6 | 8,0 8,3 2 0,75 0,0 8,2 0,25 30,0 3,4 4,7
Torf-2eat | 500 4 6,44 - 5,3 3,75 | 9,180 | 1,4 2 2,51 o,0 | 6,0 1,65 [ 7,0 | 3,4 | 0,6
Torfig 500+ § 4 5,96 - 5.7 3,08 10,8 T,6 3,9 2 2,06 0,0 6,6 1,13 7,2 3,0 2,5
pPORL8 1 500410 4 5,66 - 6,0 | 2,93 [19,5]| 7,6 | 4,6 2 1,86 00 ]| 7,1 | o8 | 8,8 |2,4 | 3,5
500+15 4 5,23 0,0 6,4 2,10 12,7 7,0 5,4 2 1,61 0,0 7,7 0,65 10,2 3,0 4,1
530+25 4 5,C1 0,1 6,8 1,35 15,8 | 7,0 8,8 2 1,48 0,0 8,1 0,46 | 12,5 | 2,9 5,1
Gle!gai
Hyjsciona - - - - - - 2,3 (3,1 ] o8 - - - - - 0,6 | 1,0 | 0,3
soil
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Tabela 3

Dynanika odczynu gleb /pH KC1l/ w zaleznosci od rodzaju i wysokosci dawid
zastosowanej substancji
Soil acidity dynamics /pH in KC1l/ depending on kind and magnitude
of the rate of substance

Poziom préchniczny ~ piasek Poziom brunatnienia ~ piasek
Dawka stabo gliniasty luZny
substancji | Humus horizon - weakly loamy sand | Horizon of browning- loose sand
Optokt t/ba brani 1 tywi 1in, £t
pobranie préby po uptywie - sampling after:

Treatment Ra:et:: 3 mieot 3 miest

substance - miesigcy - miesigcy

t/ha 10 dni 10 deys 3 months 10 dni 10 days 3 months

Kontrola

Control - 4 41 46 4,6
Zuzel - Slag 25 4,2 4,3 5,1 5,2
50 4,4 4,5 5s5, 5,6
100 4,9 4,8 6,2 6,4
150 543 5.4 6,8 6,7
Popidt - Ash 5 4,8 4,7 6,6 6,8
10 5,8 5,6 71,4 7,2
15 6,5 6,3 7,8 8,2
25 Tyd Te3 8,9 85
Torf - Peat 250 4,8 4,3 5.4 5,3
Torf + popiéi 250+ 5 504 5,3 7,0 6,9
Peat + ash 250410 6,0 6,0 7.4 7,4
250415 6,4 6,4 8,0 Ts2
250+25 7,2 7,0 8,6 8,3
Torf - Peat 500 543 5,3 5,8 5,7
Torf + popiét 500+ 5 5,7 5,7 6,8 6,8
Peat + ash 500+i0 €,3 6,1 7,5 7,2
500+15 6,5 6,5 7,9 Ts9
500+25 7,2 7,0 8,6 8,3

dawki zuzla zwiekszaly pozornie ilo§¢ substancji organicznej w glebie.
Wzrost spowodowany jest zapewne akumulacjg wegla z wprowadzonym
zuzlem oraz z substancji organicznej systemu korzeniowego. Wprowa-
dzenie popiolu obnizalo natomiast zawarto$¢ substancji organicznej. Naj-
wiekszy ubytek stwierdzono po zastosowaniu 25 t popiotu (0,5%). Po-
dobne zjawisko stwierdzono przy lgcznym zastosowaniu torfu i popiolu.

Zaréwno zuzel, jak i popiél obnizy! stopien zakwaszenia gleb. Na-
lezy podkresli¢, ze substancje te powodujg wyrazng zmiane odczynu
w stosunkowo krotkim okresie. Praktycznie po 10 dniach ustalit sie stan
réwnowagi i dalsze pomiary pH nie wykazywaly zmian odczynu gleby
(tab. 3). Popiét dziala jednak bardziej efektywnie, co wynika z jego
wlasciwo$ci chemicznych — wieksza sita zobojetniania w poréwnaniu
z zuzlem.

ZAWARTOSC SKEADNIKOW PRZYSWAJALNYCH
I KATIONOW WYMIENNYCH

Wzrastajagce dawki zastosowanych substancji systematycznie zwiek-
szaly w glebie zawarto$¢ przyswajalnych form fosforu i magnezu. Naj-
wigcej przyswajalnego fosforu i magnezu zawieraly gleby obiektéow
z dodatkiem 150 t. zuzla, 25 t popiotu oraz torfu + 25 t popiotu. Aku-

mulacja fosforu w glebie nastgpila w wyniku zastosowanego nawozenia



Tabela 4
Zawartosé kationéw wymiennych w glebie po zakorczeniu doswiadczenia™
Content of exchangeeble cations in soil after finishing the experimentx

Dawks ?ozlom préchnicuny - piasek stabo gliniasty Poziom brunatnienia - piasek luiny
" oube iumus horizon - weakl; loamy send Horizon of browning - loose sand
Obiekt St:?;gi kationy wymienne = me/100 g gleby v kationy wymienne - me/100 g gleby v
Treatment Sub- exchangeable catione ~ me/100 g of soil % exchangeable cations - me/100 g of soil %
gtance
rate #n ca | g K Na | SzCerMer | pusiun Hn | ca | Mg K Na | S3fatMEt | pusinn
Kontrola - 5,15 | 0,70 | 0,10 | 0,25 | 0,07 1,12 4,25 | 26,3 | 1,35 | 0,21 | 0,05 | 0,06 | 0,03 | 0,35 1,70 | 20,6
Zuzel - Slag| 25 3,08 1,24 | 0,15 | 0,29 | 0,08 1,76 4,84 |36,4 |1,20 | 0,40 | 0,10 | 0,09 | 0,04 0,63 1,83 34,4
50 3,00 1,49 | 0,20 | 0,29 | 0,08 [ 2,06 5,06 | 40,7 (1,05 | 0,64 | 0,13 | 0,08 | 0,03 0,88 1,93 45,6
100 2,33 2,27 | 0,24 | 0,29 | 0,08 2,88 5,21 | 55,3 |0,90 | 1,00 | 0,19 | 0,10 | 0,03 1,32 2,22 59,5
150 2,0 2,98 | 0,28 | 0,29 | 0,08 3,63 5,66 |64,1 0,75} 1,43 | 0,23 | 0,08 | 0,03 1,77 2,52 70,2
Popidt-Ash 5 2,70 1,49 | 0,23 | 0,20 | 0,08 2,00 4,70 | 42,6 0,90 | 1,40 | 0,99 | 0,06 | 0,03 1,68 2,58 65,1
10 2,18 1,99 | 0,29 | 0,22 | 0,07 2,57 4,75 | 54,1 | 0,68 | 1,20 | 0,28 | 0,08 | 0,03 2,19 2,87 7643
15 1,65 3,24 | 0,59 | 0,24 | 0,09 4,16 5,81 | 71,6 0,38 | 2,20 | 0,35 | 0,10 | 0,03 2,68 3,06 87,6
25 0,82 4,39 | 0,64 | 0,25 | 0,08 5,36 6,25 |85,8 10,25 | 3,59 | 0,45 | 0,10 | 0,03 4,18 4,43 94,4
Terf - Peal | 250 3,53 2,43 | 0,18 | 0,20 | 0,08 2,95 6,48 | 45,5 | 1,58 | 1,30 | 0,14 | 0,05 | 0,03 1,52 3,10 49,0
Torf+popiét | 250+ 5 2,78 3,74 | 0,31 | 0,27 | 0,08 4,40 7,18 {61,3 11,20 | 2,10 | 0,21 | 0,08 | 0,03 2,42 3,62 66,8
Peat+ash 250410 | 2,25 4,49 | 0,44 | 0,22 | 0,10 5,25 7,50 } 70,0 0,75 | 2,65 | 0,25 | ¢,08 | 0,03 3,01 3,75 .80,3
250415 1,38 | 5,98 | 0,62 | 0,22 | 0,08 6,90 8,7 | ,6 0,57 | 3,19 | 0,30 | 0,10 { 0,03 3,62 4,19 86,4
250+25 1,05 | 8,19 | 0,75 | 0,25 | 0,08 9,37 10,42 89,9 0,25 | 3,99 | 0,50 | 0,08 | 0,03 4,60 4,85 94,8
Torf - Feat | 500 3,75 4,74 | 0,24 | 0,20 | 0,08 5,26 9,01 | 58,4 [1,65 | 2,50 | 0,15 | 0,06 | 0,05 2,76 4,41 62,6
Torf+popiéx | 500+ 5 2,78 5,93 | 0,41 | 0,25 | 0,10 6,74 9,52 | 70,8 |1,13 | 3,49 | 0,22 | 0,08 | 0,05 3,84 4,97 77,3
Peat+ash 500410 2,53 6,73 | 0,55 | 0,24 | 0,10 7,62 10,15 | 75,1 |o0,88 | 4,39 | 0,30 | 0,07 | 0,05 4,81 5,69 84,5
500+15 2,10 7,68 | 0,67 | 0,25 | 0,11 8,71 10,81 |80,6 |0,66 | 4,95 | 0,39 | 0,08 | ¢,05 5,47 6,13 £9,2
500425 1,35 |10,99 | 0,77 | 0,24 | 0,09 12,09 13,44 |89,9 |0,46 | 6,18 | 0,60 | 0,07 | 0,05 6,90 7,36 93,7
Glebe
‘i’,{ii‘i;f"’*—‘ - 3,15 | 0,75 | 0,12 | 0,09 | 0,06 1,00 4,15 124,17 | 1,25 | 0,20 | 0,06 | 0,03 | 0,02 c,31 1,56 12,9
soil

X = & przypudku zastozowania popiotu czgs$é jondw oznaczona Jako wymienna moie wystepowad w inneJ “niewymlernmj" Zformie
In case of using ash a part of ione determined as exchangeable cre can occur in other, "non-exzchangeable" form
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tym skladnikiem oraz wprowadzenia go z substancjami. W przypadku
magnezu wzrost ten spowodowalo zastosowanie zuzla, torfu i popiolu.
Podkreslié nalezy, ze wzrost zasobnosci gleby w magnez nastapil w sto-
sunkowo krotkim okresie, co wskazuje, ze skladnik ten wystepuje w po-
piele i zuzlu w formie latwo rozpuszczalnej. Zawarto$¢ potasu przyswa-
jalnego jest na ogoét zblizona w obrebie badanych kombinacji. W wy-
niku zastosowania badanych substancji w kompleksie sorpcyjnym gleby
zmniejszyl sie wydatnie udzial wodoru oraz ewidentnie wzrosla ilosé
kationéw o charakterze zasadowym. Wprowadzenie do gleby zuzla i po-
piolu spowodowalo, ze dominujgcym w kompleksie sorpcyjnym stal sie
wapn, przy czym wzrost zawartosci tego sktadnika jest znacznie wiekszy
na obiektach z dodatkiem popiolu niz zuzla. L.gczne wprowadzenie do
gleby torfu i popiotu jeszcze silniej zwieksza w niej zawartosé wapnia
niz w przypadku zastosowania samego popiotu. Jest to spowodowane
wniesieniem pewnej iloSci wapnia z torfem.

Zastosowane substancje, podobnie jak w przypadku wapnia, zwiek-
szyly w glebie zawartos¢ magnezu wymiennego. Przy najwyzszej daw-
ce zuzla wzrost zawartosSci magnezu wymiennego w glebie préchnicznej
jest 3-krotny, a w piasku 4-krotny w stosunku do kontroli. Odpowied-
nie wartosci wzrostu dla popiolu wynosza 6 i 8. Laczne zastosowanie
torfu i popiotu jeszcze silniej zwieksza te wartoSci, co wynika z dodatko-
wych ilosci magnezu wprowadzonego do gleby z substancjg torfowa.

Zastosowane substancje spowodowaly réwniez ewidentny wzrost po-
jemnosci sorpcyjnej. Wzrost ten jest jednak znacznie wiekszy w przy-
padku piasku luZnego z poziomu brunatnienia w poréwnaniu z piaskiem
stabo gliniastym z poziomu préchnicznego (tab. 4).

PLONOWANIE ROSLIN NA GLEBIE Z POZIOMU PROCHNICZNEGO

Wszystkie zastosowane substancje (w réznych ilosciach i kombina-
cjach) spowodowaly wzrost plonu uprawianych roslin w stosunku do
kontroli (tab. 5). Na obiektach z zuzlem najwyzsze plony owsa i kuku-
rydzy uzyskano przy dawce 100 t/ha. W przypadku kukurydzy wzrost
plonu w stosunku do kontroli wynosil 299, a owsa 71%. Dodatek
zuzla w ilosci 150 t/ha obnizyl plonowanie owsa i kukurydzy w poréw-
naniu z dawkg 100 t/ha. Istotne réznice dla kukurydzy w stosunku do
kontroli data dawka 100 t/ha zuzla, a dla owsa dawki 50, 100 i 150 t.
Dawki zuzla w ilosci powyzej 100 t/ha na piasek stabo gliniasty z po-
ziomu préchnicznego okazaly sie niecelowe (tab. 5).

Najwigksze plony owsa i kukurydzy na obiektach z popiolem uzy-
skano przy zastosowaniu 15 t tego odpadu. Zastosowanie popiotu w ilosci
25 t/ha obnmizylo plony roslin w poréwnaniu z dawksg 15 t/ha. Istotng



Plon suchej masy roslin w % w stosunku do kontroli
t Plant dry metter yield in % in relatiocn ts control

Tabela 5

Dawka sub- Pozicm prdéchniczny - piasek slabo gliniasty Poziom brunatnienia - plasek luiny
stancji Humus horizon - weakly loamy sand Hovizon of browning - loose sand
uzyiniajg-
Nr (}gj istctnoss istotnogé istotnosé iatotnosé
Oblekt obiektu t/ha w stosunku, . w stosuniu . w stosunku ; w stosunku
kukurydza do cbiektu® owles do obiektu® kulur ydza do obiektu owles do oblektu®
Treatment Treatment{ Rate of signifi- eignifi- signifi~ signifi-
No. substance maize cance in oats cance in maize cance in cats cance in
in t/ha relation to relaiion to relation to relation to
treatment X treatment X treatment X treatment x
Kontrola 1 - 100=18,3 g 4,7,8 100=3,5 g 3,4,5,6,7, 100=4,4 g 2,3,4,5,6,7, 100=2,0 g 5.6,7,11,12,
Control 8., SeMs 8,9,12,13, BeMa 8,9,10,11,12, BeM. 13,14,15,16,
d.m, dems 14,17,18, d.m. 13,14,15,16, dem. 17,18,19
19 17,18,19
Zuzel-Slag 2 25 106 4 128 4 175 143,4.5 108 5
3 50 114 - 143 1 239 1,2,4,5 100 5
4 100 129 1,2,5 171 1,2 300 152,3,5 17
5 150 104 4 143 1 484 19243,4 150 152,3
Popiét Konin 6 5 121 8 143 1,8 489 1,8,9 167 1,8,9
Ash from Konin 7 10 130 1,8 157 1,8 502 1,8,9 150 1,8,9
8 15 159 146,79 214 1,6,7,9 529 1,6,9 100 6,7
9 25 112 8 143 1,8 302 1,6,7,8 92 6,7
Torf - Peat 10 250 108 - 86 12,13,14 461 1,14 92 11,12,13,14
Torf + popisk 11 250+ 5 111 ~ 93 13,14 525 1,13,14 150 1,10,14
Peat + ash 12 250410 105 - 150 1,10,11 470 1,14 167 1,10,14
13 250415 1M - 179 1,10,11 427 1,11 192 1,10,14
14 250425 RN - 214 1,10,11.12 364 1,10,11,12 242 1,10,11,12,
13
Torf - Peat 15 500 105 - 100 17,18,19 479 1,16 " 150 1,19
Torf + popidk 16 500+ 5 113 - 129 18,19 664 1,15,16,17, 167 1,19
Peat + ash 18,19
17 5C0+10 110 - 164 1,15,19 545 1,16 167 1,19
18 5C0+15 111 - 214 1,15,16 516 1,16 175 1
13 5C0+25 113 - 228 1,15,16,17 484 1,16 208 1,15,16,17

x = Obliczenia stetystyczre wykonano w oparciu o pioay rzeczywiste

- Statistical calculation was carried out basing

on actual yields
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zwyzke plonu kukurydzy w stosunku do kontroli daje zastosowanie
10 i 15 t popiotu, a owsa—5, 10, 15 i 25 t/ha popiotu.

Zastosowanie torfu (250 i 500 t/ha) oraz torfu z dodatkiem popiotu
w roznych ilosciach nie wplynelo istotnie na plonowanie kukurydzy.
Uzyskane zwyzki plondow sg tu nieduze i statystycznie nieistotne. W przy-
padku owsa dawka 250 t torfu na ha obnizyla plon o 14% w stosunku
do kontroli, a 500 t nie miala zadnego wplywu na plonowanie tej ros-
liny. Istotne zwyzki plonu owsa uzyskano z obiektow 250 i 500 t torfu
z dodatkiem 10, 15 i 25/ha popiotu. Wyzsza dawka torfu z dodatkiem
popiotu dziala korzystniej na plonowanie owsa w poréownaniu z dawks
nizszg. Wprowadzenie do gleby torfu (250 t i 500 t) w kombinacji z 25 t
popiotu dziatalo korzystniej na plonowanie owsa niz zastosowanie sa-
mego tylko popiotu (25 t/ha).

PLONOWANIE ROSLIN NA GLEBIE Z POZIOMU BRUNATNIENIA

Na obiektach z dodatkiem zuzla najwyzsze plony owsa i kukurydzy
uzyskano przy dawce tego odpadu w ilosci 150 t/ha. Przyrost plonu
kukurydzy w stosunku do kontroli wynosi tu 38,4%, a owsa 50%. Istot-
ne zwyzki plonu kukurydzy w stosunku do kontroli daly wszystkie
dawki zuzla, a w przypadku owsa tylko dawka 150 t/ha. Nie jest wy-
kluczone, ze na glebach bezprochnicznych dawki zuzla wieksze od
150 t/ha mogly mie¢ korzystne dzialanie.

Najkorzystniejsze dzialanie na plonowanie kukurydzy wykazala daw-
ka 15 t/ha popiotu, a owsa — 5 t (tab. 5). Przyrost plonu kukurydzy
w stosunku do kontroli wynosi tu 429%, a owsa 67%. Dawka popiotu
w ilosci 25 t/ha nie obnizyla plonu kukurydzy w stosunku do kontroli,
ale uzyskany tu plon jest najnizszy w obrebie kombinacji z tym od-
padem. W przypadku owsa korzystne dzialanie popiotu wykazaty tylko
dawki 5 i 10 t/ha, a dawka 25 t/ha obnizyla plon tej rosliny w stosunku
do kontroli o 8%o. Istotnie korzystne dzialanie na plonowanie kukurydzy
wywarly wszystkie dawki popiotu (najlepsze 15 t/ha), a owsa 5 i 10 t.

Korzystne dziatanie na plonowanie kukurydzy wykazaly obie dawki
torfu, a owsa tylko 500 t/ha. Zastosowanie torfu w ilosci 250 t/ha obni-
zylo plon owsa w stosunku do kontroli o 8%. Kukurydza najlepiej plo-
nowala na obiektach 250 i 500 t torfu z dodatkiem 5 t popiotu. Zwiek-
szenie dodatku popiolu powyzej 5 ton obnizalo plony kukurydzy. Na-
tomiast w przypadku owsa najwyzsze plony uzyskano z obiektéw uzyz-
nionych torfem z dodatkiem 25 t popiotu.

DYSKUSJA

Duze zapotrzebowanie na nawozy wapniowe i wapniowo-magnezowe
w Polsce wynika z faktu posiadania znacznego arealu gleb kwasnych
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oraz ubogich w magnez. Obecne dostawy tych nawozéw dla rolnictwa
pokrywaja istniejgce potrzeby w tym zakresie w zaledwie 60-65%.

Badania odpadéw przemystu energetycznego wykazaly, Ze zawierajg
one znaczne ilosci wapnia i magnezu [2, 6, 8, 9], pewne ilosci mikroele-
mentéw {1, 8, 9] oraz majg zdolnos¢ odkwaszajaca réwnorzedng ,,wap-
niakowi rolniczemu” [5]. Te cechy odpadéw wskazujg, ze mogg one byc¢
wykorzystywane przez rolnictwo i le$nictwo, zmniejszajagc w ten spo-
s6b istniejgcy deficyt nawozéw wapniowych i wapniowo-magnezo-
wych.

Wyniki przeprowadzonych przez nas badan wskazuja, ze popioly
z wegla brunatnego (Koninskie — lej 2 i 3) pod wzgledem zawartosci
w nich skladnikéw mineralnych, a szczegélnie wapnia i magnezu (30-40%0
CaO i do 7% MgO), mogg byé¢ wykorzystane przez rolnictwo stanowige
cenny nawo6z wapniowo-magnezowy. Popioly te odznaczajg sie réwniez
wysokim odczynem (pH w KCl = okolo 12) i po wprowadzeniu do gleby
powodujg w stosunkowo kréotkim czasie jej odkwaszenie i wzbogacenie
w zwigzki wapnia i magnezu. Przy ustalaniu dawek nalezy bra¢ pod
uwage ogoélne zalecenia nawozowe uwzgledniajgce sklad mechaniczny
gleb, stopien zakwaszenia, zawartos¢ préchnicy itp. Wprowadzenie do
gleby zbyt duzej masy popiolu moze bowiem doprowadzi¢ do zalkalizo-
wania $rodowiska i zachwiania istniejgcej w nim réwnowagi jondéw oraz
odbi¢ sie niekorzystnie na plonowaniu roslin. Dotyczy to szczegdlnie
piaskdéw luznych bezprochnicznych o slabych zdolnosciach buforowych,
gdzie, jak wskazujg uzyskane przez nas wyniki przeprowadzonych ba-
dan, zastosowanie ponad 10 t popiotu na 1 ha obnizalo plonowanie ros-
lin. Na piaskach stabo gliniastych poziomu proéchnicznego, a wiec o lep-
szych wlasciwosciach buforowych, najwyzsze plony roslin uzyskano sto-
sujgc 15 t popiolu na 1 ha. Oznacza to, ze substancja organiczna prze-
ciwdziala nadmiernej alkalizacji $rodowiska w przypadku stosowania
wysokich dawek popiotu. Podobnie wyzsze dawki popioltu mogg byé
stosowane w przypadku uzyzniania piaskéw substancjg torfowsg. Ko-
rzystny wplyw popiotéw z wegla brunatnego na plonowanie roslin wska-
zujg nie tylko wyniki badan naukowych [6, 8, 9], ale i do$wiadczenia
rolnikéw wykorzystujgcych ten odpad w rejonie Konina.

Korzystny skiad chemiczny badanych przez nas popioléw po weglu
brunatnym z Konina (35% CaO i 6,4% MgO) oraz dodatni jego wplyw
na wlasciwosci gleb i plonowanie roslin wskazujg, ze odpad ten moze
by¢ z powodzeniem wykorzystany przez rolnictwo uzupelniajgc pule
tradycyjnych nawozoéw wapniowych i wapniowo-magnezowych. Istnie-
jace jednak w literaturze [4, 8] kontrowersyjne sygnaly co do radio-
aktywnos$ci i toksycznosci popioléw nasuwajg potrzebe badan w tym
zakresie w ukladzie popidél-gleba-roslina [5]. Niezbedne jest réwniez
przeprowadzenie badan nad zawartoscia w popiolach oraz mozliwoscig
akumulacji w glebie i roslinach pierwiastkéw toksycznych.
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Aby jednak popioly z wegla brunatnego znalazly szerokie uznanie
w praktyce rolniczej, zmianie musi ulec aktualna ich konsystencja.
Silny stopien rozdrobnienia popiolu, a w zwigzku z tym trudnosci z je-
go transportem, przetadunkiem i wysiewem, jest jedng z podstawowych
przyczyn zbyt malego, jak dotychczas, praktycznego wykorzystania tego
odpadu przez rolnictwo.

Odpady paleniskowe z wegla kamiennego (zuzel Z.A. Pulawy) z rol-
niczego punktu widzenia wykazuja znacznie gorszy sklad chemiczny
w poréwnaniu z popiolem. Odpad ten zawiera znacznie mniejszg ilo$¢
skladnikéw rolniczo uzytecznych (wapnia i magnezu) oraz wysoka krze-
mionki, zwigzkéow glinu i zelaza. Ze wzgledu na krzemianowg. forme
wystepowania wapnia i magnezu odpad ten wykazuje niskg zdolnosé
odkwaszajgcg. Niekorzystne wlasciwosci dyskwalifikujg ten odpad jako
nawdz mineralny. Nie wyklucza to oczywiscie calkowicie mozliwosci
lokalnego wykorzystania tego odpadu do rekultywacji gruntéw zdewas-
towanych, tak jak to ma miejsce w strefie oddzialywania Zakladow
Azotowych w Pulawach, gdzie stosowanie zuzla z miejscowej elektro-
cieptowni daje pozytywne rezultaty {7]. Réwniez w naszych badaniach
zastosowanie zuzla na piaski slabo gliniaste poziomu préchnicznego
w ilosci do 100 t dalo korzystne rezultaty. Na piaskach luznych bez-
préchnicznych najlepsze wyniki uzyskano stosujeg 150 t zuzla na ha.
Nie jest wykluczone, ze korzystne dzialanie tego odpadu moze si¢ ujaw-
niaé¢ dopiero przy stosowaniu wiekszych dawek.

WNIOSKI

Przeprowadzone badanie pozwalajg na wyciagniecie nastepujacych
wnioskow:

1. Uzyty do do$wiadczen popidt z wegla brunatnego (Konin — lej 2
i 3) zawieral wapn w ilosci okolo 35% w przeliczeniu na CaO i okoto
6090 magnezu w przeliczeniu na MgO. Odpad ten moze byé¢ wykorzy-
stywany w rolnictwie jako dobry nawéz wapniowo-magnezowy na gleby
kwasne i ubogie w magnez.

2. Wprowadzenie do gleby popiolu z wegla brunatnego przez po-
prawienie jej wlasciwosci wplywa korzystnie na plonowanie ros$lin.
W przeprowadzonych doswiadczeniach wazonowych najwyzsze plony
roslin na piasku stabo gliniastym z poziomu préchnicznego uzyskano
stosujac 15 t popiolu na ha, a na piasku luznym bezpréchnicznym
5-10 t/ha.

3. Odpad paleniskowy z wegla kamiennego z elektrocieplowni Z.A.
Pulawy ze wzgledu na niskg w nim zawarto$¢é wapnia i magnezu nie
moze by¢ brany pod uwage jako nawédz wapniowy. Moze on mieé jed-
nak pewne znaczenie lokalne jako substancja uzyzniajgca do rekulty-
wacji zdewastowanych gleb lekkich. Najwieksze zwyzki plonéw roslin
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na piasku stabo gliniastym poziomu préchnicznego uzyskano przy daw-
ce 100 t. popiolu w przeliczeniu na hektar, a na piasku luznym bez-
préochnicznym — 150 t.

4. Ocene wartosci torfu w warunkach prowadzonego doswiadczenia
rozpatrywano jedynie pod katem wplywu dodatku tej substancji do
piasku na zwiekszenie jego pojemnosci sorpcyjnej i buforowosci. Z tego
punktu widzenia dodatni wplyw na plonowanie roslin w pordéwnaniu
z kontrolg uwidocznit sie tylko w przypadku kukurydzy uprawianej na
piasku z dodatkiem 250-500 t torfu w przeliczeniu na hektar oraz owsa
uprawianego na piasku z godatkiem 500 t.
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I'. TEPEJIAK, B. 3{YPABCKA

BJIVAHUE 30JIBI BYPOT'O VIJIA M TOIIOYHBIX OTBEPOCOB KAMEHHOTIO
YIJ, TAKZKE U TOP®A, HA CBOVICTBA JETKUX IIOYB
U HA IIJIOJOPOJUE PACTEHUN

OrpesleHMe ITOYBOBENEHWMA ¥ a3WIUTHI IDyHTa, VHCTUTYT ATPOTEXHMKM, YHoGpeuus
1 nmoyBoBemenua B Ilysmasax

Peszome

OHepreTHKOI €XKeTONHO IIOCTABIAITCH 3HAUUTENbHBLIE KOIMYeCTBa OTOPOCOB, CKIMa-
AMDOBaHME KOTOPBIX HA OTBAJAX 3aHUMAeT HeMaJible IIOIIaN ¥ KPOMe TOTO HB-
JITETCA MCTOYHMKOM 3aIDA3HEeHUS EeCTEeCTBEHHOJ cpenbl (IblieHyue).
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Ienr paboThl COCTOAYIA B MCCUIENOBAHUM BO3MOXKHOCTE MWCIIOJL3OBAHMX STUX
OTOPOCOB B 3eMJIeNeNuMy M B YTOYHEHUM O3 OIaronpMATCTBYIOMIMX YAOOPEHMIO Jier-
KMX II0YB, MCXOAs M3 ydeTa IIOUBEHHLIX CBOMCTB ¥ NPOM3BOACTBA YPOXKas pacTe-
HUAMMA.

K CBA3HOMY TIECKY U3 IEPEerHOfHOTO IOPM3OHTA M K PBIXJOMY IECKY M3 TIopy-
3ouTa OypoBoro npubaBiasaayu (B IrepecyeTe HA MacCy CJIOA NOYBBI 20 CM ‘TOJILMHBI
wa naowaaxu 1 ra): 5, 10, 15, 25 TouH 30ub! 6yporo yraa; 25, 50, 100, 150 TomHH 30JIbI
KaMeHHOTO yris; 250 u 500 TouH cerporo Topda, a Taxkxe 250 u 500 Touu Topda
¢ npubGaskoit 5, 10, 15 u 25 Tomu 304! Oyporo yrasa. Ha IPUMTOTOBIEHHBIX TAKUM
obpazoM o6BeKTax BbIPAIIMBANY B cocymax (3 IIOBTODHOCTM) OBeC M KYKypPu3y TIDKW
ybopKe uxX ypoxas B BMUAE 3eJIeH0ll MaccChl.

CorracHO HAHHBIM XMMMWUECKOr0 aHarus3a B 30Jie Oyporo yris COmepX UTCA OKOJIO
35% kanbuua B nepecyere ma CaO u oxojo 6% wmaruua B mepecuere Ha MgO. Bru
CBOJICTBA CO3NAIOT BO3MOIKHOCTBH MCIIOJNIb30BAHMA HA3BAHHBIX OTODPOCOB B 3eMienenun
B KayecTBe KaJbLMEBO-MAlHMEBOTO YAOODEHMA AJ KMCJIBLIX IOYB OeQHBIX MaTHMUEM.

Buecexye 30J1b1 B [IOYBY HE TOJBKO YJIYUIIMIO ee (PUIMKO-XUMUIECKME CBOICTEA,.
MNOHU3UO CTENeHb KUCJIOTHOCTY M YyJYacTHMe MOHOB BOZOPOAA B IOYBEHHOM IIOTJIO-
LIAIOLleM KOMIIJIeKCe, ITOBBICMJIO ydacTye IeJIOYHbIX KaTMOHOB M EMKOCTH IIOTJIO-
mrenns (Tabix. 2 u 4), HO GIATOTIPUSTHO NOBJIMAJO HA ypoxKayl pacTenmit (taba. 5). Ha
CBA3HOM IecKe M3 IeDPeTHOMHOTO TOPM3OHTA CaMble BBICOKME YypOmxKay OGblni TOIYy-
yenel OPpM ngo3e 15 T 3046l HA Ta, 4 Ha OeCleperHOMHOM PBIXJIOM IIeCKe TIPK J03e
5-10 T nHa ra.

Tonounble O0TBPOCHEI KAMEHHOTO YTJIA, COAEPIKAIME HEBBICOKME KOJUYECTBA KaJb-
s (3,8% CaO) u marama (1,7% MgO) oxaswiBanu MeHnee 6jaronpusaTHOE HENCTBME
Ha (OUBMKO-XMMMYECKye CBOVCTBA IIOYB ¥ IIO3TOMY HE MOTYT OBITH MCTIONIB30BAHBI
B KauecTBe m3BecTy. ONHAKO OHM MOTYT MMeTb HEKOTODOe JIOKAJNLHOe 3HAYeHMUe,
KaK ynobpsiolliee BelleCTBO NPM DPEKYJILTMBAUMY Pa3pyUIeHHBIX Jerkux mous. Ca-
Mble BBICOKME IPUBaBKM yposKasi PACTEHMII HA CYTMHMCTOM IIEPENHOMHOM IIecKe
OblaM monydeHb! IpU pode 100 TOHH STOM 30JbI MO IEPecYeTy Ha I'd, 4 HA DLIXJIOM
b6esrymycuom necke 150 Tomm/ra.

IIpoBeneHHble MCCAENOBAHUA HE JAJM SCHO BbIPAKEOHHOM OLEHKM yLoOpuresnb-
HOrO pocTouHcTBa Topda. ITonoxmurenbHoe BIUMSHME TOpda HA YypoXaM PACTEHWIT
YCTAHOBJIEHO Yy KYKYPY3bl BBIpAalllMBaeMoy ‘Ha Ilecke ¢ IrpubaBkoit 250 m 500 TOHH
Tepca HA ra U y oBca HA necke ¢ npubaBkoit 500 TOHH STOTO BelllecTBA HA ra.

H. TERELAK, B. ZORAWSKA

EFFECT OF BROWN COAL ASH AND OF HARD COAL AND PEAT FURNACE
WASTES ON PROPERTIES OF LIGHT SOILS AND YIELDING OF CROPS

Department of Pedology and Soil Protection, Institute of Soil Science and Culti--
vation of Plants at Pulawy

Summary

The energetic industry delivers every year a considerable amount of wastes,
which disposed on dumps, occupy large areas of soils and constitute a source
of the natural environment pollution (dusting).

The aim of the work was to prove possibilities of utilization of the above
wastes in agriculture as well as to determine their possibly favourable rates
for fertilization of light soils on the basis of soil properties and yielding of
Crops.
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To weakly loamy sand taken from the humus horizon and to loose sand ta-
ken from the horizon of browning the following ash amounts were added (in con-
version to the soil layer bulk of 20 cm from 1 hectare): 5, 10, 15 and 25 tons of
bronw coal ash, 25, 50, 100 and 150 tons of hard coal ash, 250 and 500 tons of
raw peat as well as 250 and 500 tons of peat with addition of 5, 10, 15 and 25 tons
of brown coal ash. On the objects prepared in such a way oats and maize were
cultivated in pots for green matter (in 3 replications).

The results obtained prove that the brown coal ash contains about 35% of
calcium in conversion to CaO and about 6% of magnesium in conversion to MgO.
These properties make possible to utilize the above wastes in agriculture as a cal-
cium-magnesium fertilizer for acid and magnesium-poor soils.

The fertilization of soils with ash contributed to an improvement of not only
their physico-chemical propetries, to a reduction of the acidification degree and
of the hydrogen ion percentage in the sorption complex and to an increase of
the percentage of basic cations and of the sorption capacity (Tab. 2 and 4), but
exerted also a favourable influence on yielding of crops (Tab. 5). On weakly
loamy humous sand the highest yields were obtained at the rate of 15 tons of
ash and on loose humusless sand at the rate of 5-10 tons per hectare.

The furnace wastes after hard coal, containing low amount of calcium
(3.8% CaO) and magnesium (1.7% MgO affected less favourably physico-chemical
properties of soils and therefore cannot be taken into account as a calcium fer-
tilizer. It can be, however, of a certain local importance as a fertilizing substance
for recultivation of devastated light soils. The highest plant yield increments on
weakly loamy humous sand were obtained at the rate of 100 tons ash and on
loose humusless sand at the rate of 150 tons per hectare.

The above experiments do not permit an explicit estimation of the value of
peat as a fertilizer. A positive effect of peat on yielding of plants has been proved
in case of maize cultivated on sand with addition of 250 and 500 tons and of
oats cultivated on sand with adddition of 500 tons of the above substances.

Dr Henryk Terelak

Instytut Uprawy, Nawozenia
i Gleboznawstwa

Pulawy, Osada Palacowa



Errata

W numerze 3 tomu 30 w pracy H. Terelaka VBrawskiej na str. 119 w
pierwszym wniosku podano:
60% magnezu w przeliczeniu na MgO

powinno by:
6% magnezu w przeliczeniu na MgO



