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WPLYW POPIOLOW Z WEGLA KAMIENNEGO NA FIZYKOCHEMICZNE
WEASCIWOSCI GLEBY

Instytut Chemizacji Rolnictwa ART w Olsztynie

WSTEP

W czasie spalania mialu wegla kamiennego w Elektrocieptowni OZOS-Stomli
w Olsztynie powstaja lotne popioly w iloSciach 200-400 t na dobe, co daje okoto
22 tys. ton rocznie, ktére odprowadza si¢ na skladowisko w poblizu zakladdw.
W ciagu 13 lat pracy elektrocieptowni zgromadzono na hatdzie okoto 270 tys. ton
tego odpadu. Popioty transportowane tasmociagami na sktadowisko szybko wysy-
chaja, a ze sa lekkie, unosza si¢ latwo przy podmuchach wiatru zanieczyszczajac
atmosfer¢ i pobliskie tereny. Prowadzone proby wykorzystania popiotéw jako
dodatku do wyroboéw ceramicznych, jak réwniez do budowy nawierzchni drég nie
spetnity w pelni pokladanych oczekiwan. Znacznie efektywniejsze wykorzystanie
popioléw mozliwe byloby do celéw rolniczych.

Przeprowadzone badania [2, 7, 8] wskazuja, ze wniesione, zwlaszcza do gleb
lekkich, popioty z wegla kamiennego zwigkszaja pojemno$¢ sorpcyjna gleb, stopien
wysycenia zasadami, zawarto$¢ prochnicy, zmniejszaja zakwaszenie oraz poprawiaja
stosunki wodne. Wielu autoréw [2, 3, 6, 8] wykazato, Ze stosowanie popiotéw z wegla
kamiennego zwigksza w glebach zawarto$é przyswajalnych makro- i mikroelemen-
téw, a takze sg dowody, ze duze dawki popioléw moga powodowaé korzystne
zmiany w skladzie mechanicznym gleby [9].

Przedmiotem naszej pracy bylo ustalenie zmian w skladzie chemicznym gleb
przy stosowaniu duzych dawek popioléw z wegla kamiennego.

METODYKA

Badania nasze prowadziliémy w trzech do$wiadczeniach w wazonach Mitscher-
licha, napemionych 6,5 kg piasku gliniastego lekkiego. Jako rosling do$wiadczalna
wysiano w plonie gtéwaym kukurydze, a jako poplon — gryke. W pierwszej fazie
badan zastosowano wzrastajace dawki pylu dymnicowego (z haldy) bez i z dodat-
kiem nawozenia mineralnego NPKMg wedlug schematu:
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— bez nawozenia,

— 325 g pylu dymnicowego,

— 650 g pylu dymnicowego,

— 260 g pylu dymnicowego+65 g CaCO,,

— 520 g pylu dymnicowego+ 130 g CaCOs3,

— NPKMg,

— NPKMg+325 g pylu dymnicowego,

— NPKMg+ 650 g pylu dymnicowego,

— NPKMg+260 g pylu dymnicowego+65 g CaCOs,
— NPKMg+520 g pylu dymnicowego+130 g CaCOs;.

Dawki pytu dymnicowego stosowano na poziomie 51 109 w stosunku do masy
gleby w wazonach. Poniewaz tak duza masa pylu dymnicowego mogla okazac sig
toksyczna dla ro$lin, dodatkowo zbadano obiekty, gdzie wniesiono do gleb 809,
pylu i 209, CaCO,.

Druga faza obejmowala badania przydatnosci pylu dymnicowego do odkwaszania
gleb wedtug schematu:

— NPKMg,

— NPKMg+pyt dymnicowy 0,5 Hh,
— NPKMg+pyt dymnicowy 1,0Hh,
— NPKMg+pyt dymnicowy 2,0 Hh,
— NPKMg+CaCO, 0,5 Hh,

— NPKMg+CaCO; 1,0 Hh,

— NPKMg+CaCO; 2,0 Hh,

Wysoko$¢ dawki pylu dymnicowego i CaCOj; ustalono po uwzglednieniu ogdlne;j
ich alkaliczno$ci i kwasowosci hydrolitycznej gleb. W do$wiadczeniach zastosowano
jednakowe nawozenie mineralne na wszystkich obiektach. Pod kukurydze¢ dano
na 1 wazon po 3,0 g N, 0,87 g P, 2,49 g K i 0,5 g Mg. Nawozy azotowe i potasowe
uzyto w dwéch réwnych dawkach: przedsiewnie i pogléwnie (po 4 tygodniach)
w formie saletry amonowej i soli potasowej (49,81 % K). Superfosfat za$ (20,06 % P)
i siarczan magnezu (9,65 % Mg) wniesiono do gleby w caloéci przedsiewnie. Pod
gryke zastosowano jednorazowo 1,5 g N (saletra amonowa), 0,65 g P (superfosfat
20,06% P), 1,25 g K (s61 potasowa 41,819 K) oraz 0,5 g Mg (siarczan magnezu
9,65% Mg). Po wymieszaniu pylu dymnicowego z gleba, a nastgpnie z nawozami,
zgodnie ze schematem do§wiadczenia, wysiano kukurydze w ilo$ci 6 nasion na wazon.
Wschody byly rownomierne. Po przerywce do dalszej wegetacji pozostawiono po
3 rodliny w wazonie. Kukurydze zebrano w fazie zawiazywania kolb. Po zbiorze
roélin glebe w wazonach oczyszczono z wigkszych korzeni, zasilono nawozami,
wymieszano i wysiano po 25 nasion gryki na wazon. Gryke zebrano w okresie
kwitnienia.

Prébki gleby z wazonéw pobrano za pomoca laski Egnera po zbiorze gryki.
Oznaczono w nich przyswajalny fosfor i potas metoda Egnera-Riehma, przyswa-
jalny magnez metoda Schachtschabela, Fe?>* metoda Gereia, Fe ogdlem z o’a-dwu-
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pirydylem, przyswajalny mangan metoda siarczynowa, glin ruchomy z fluorkiem
sodu, a bor przyswajalny metoda Truoga-Bergera.

Natomiast pH w H,O0 i 1 N KCl oznaczono za pomoca elektrody chlorosreb-
rowej, a kwasowo§¢ hydrolityczna i sume zasad metoda Kappena.

E OMOWIENIE WYNIKOW

Wilasciwosci fizyczne i chemiczne badanych popiotéw ulegaly znacznym zmianom
w zalezno$ci od czasu ich przechowywania oraz sposobu pozyskiwania. Z przedsta-
wionych danych wynika, Ze najwigksza wilgotno$é, gesto§é objetosciowa oraz kapi-
larno$¢ maja popioly przechowywane na haldzie (tab. 1). Nie stwierdzono wigkszych
réznic w zalezno$ci od miejsca pobrania prébek do analizy w gestosci wlasciwej
oraz gesto$ci szkieletu. Popioly pobrane z elektrofiltru odznaczaly si¢ najwigksza
porowatofcig frakcji <0,06 mm.

Wtaéciwosci chemiczne badanych popioléw (tab. 2) uzaleznione byly takze
od miejsca pobrania probek do analiz. Stwierdzono, ze wigksze réznice w skladzie
chemicznym dotycza zawarto$ci tlenkéw glinu, zelaza i wapnia oraz zawartosci
czeéci nierozpuszczalnych w HCl. Najwigksze réznice dotycza jednak strat w czasie
prazenia, ktdre sg §ci§le powiazane z wilgotno$cia popioléw.

Stwierdzono, Zze pyly dymnicowe maja odczyn alkaliczny (pH 9,6), a pojemno$é
kompleksu sorpcyjnego wynosi 48,9 m.e/100 g pylu. Natomiast zawarto$¢ sktadni-
kéw przyswajalnych ksztattuje si¢ na 100 g nastgpujaco: 25,74 mg K, 2,18 mg P,
134 mg Mg oraz 85 mg B na kilogram.

Z przeprowadzonych badan [3, 7] wynika, Ze popiol z wegla kamiennego ma
takze znaczng zdolno§é odkwaszajaca. Zastosowanie popioléw w iloéci 5 lub 109,

Tabela 1

Niektore wtesciwoscl fizyczne popioiu = elektrocieprowni 0203 [5]
Some physical proverties of ash from the 0Z0S thermal-electric power plant [5]

Terminy pobierania prébek z tadmociagu [ 2 eleltro- :
Wiadciwoded fizvezre Tates of taking soll samples{rom the bind ecv, £ haidy filemn |
i K3 " From From
Physical properties 15,V 24,17 25.% 25 XI ..;ed..ic dump eleotro—
. zan e
filter
Wilgotnosé - hoisturo, % 0,8 5,6 18,4 1,3 6,5 25,4 8,5
Siecitic welgnt. e/on’ 2,3 22| 25| 23 2,5 2, 2,5
Hittatier Mot N 25 0.7 08 | 0,6 0,7 0,7 1,6 0,8
Porowatosé - Porosity , % 56,0 55,9 63,0 61,5 59,1 52,6 60,0
ggﬁ"éﬁef?&?ﬁﬁ@: a/en’ 0,1 0,8 0,5 0,5 e.7 0,7 0,7
Kapil: 56, - ~ - -
Capiliarity @ 108,3 | 125,6 | 57,01 a0 ©1,3 53,0 o5
Py hnia agei 2 5. 5 - - = i
Toal unihas TrAImS en?/g 2331,2 | 2342,3 | 1212,1 | 146%,8 | 1838,1 815,2 | 1715,6 %
toéé frakeji 0,06 . . . ~ )
Czlg;?;:ngsgf Fraciion’ of 0,05 50,3 81,8 20,5 iCy1 43,8 38,1 36,9
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Chemical composition of ash from the 20 ti

Sktad chemiczny popiotu z 2leclktr

Taveaa 2

rouni 0I03 w procentach 5]

mal-clectric power plant in percent [5]

Termiry pobieraria prébek z Z hardy Z elektro-~
Nates of tawir filtru
Skadnik = Flement From
) dump e 125230-
4 v Sredeio :
25,31 24, 26.% 22 .KI nean filter
pean
Lesscd during caleination 22 | 41 85| 59| 55| 102 3,9
50, 1,2 2,1 | 0,6 0,7 1,2 0,4 1,0
512, 48,0 | 47,5 | 5%,4 | 41,4 4,1 49,3 48,6
,“.1203 29,4 25,2 16,4 18,9 22,0 20,8 25,2
?(.203 749 8,0 6,4 8,7 8,5 6,7 7,8
Ca0 5,6 5.3 5.1 X, " 4,3 %9 4,9
g0 1,7 2,2 1,2 1,4 1,6 1,7 1,5
Goedel riergapuszezalae u FC1 75,6 | 12 [70.5 | w1 | 75, 72,5 76,0
mporents ino o in I

w stosunku do masy gleby obnizylo jej kwasowo$é po zbiorze kukurydzy, a nastgpnie
gryki (tab. 3). Dawka 59/ popiotéw catkowicie wystarcza, aby doprowadzi¢ odczyn
do obojetnego. Wprowadzenie w tym przypadku domieszki weglanu wapnia wy-
warlo nieznaczny wplyw na zmiang¢ odczynu gleby. Wraz ze zmiang odczynu gwat-
townie zmalata takze kwasowo$é hydrolityczna i we wszystkich przypadkach osiag-
neta warto$é 0,1 me/100 g gleby. Zawarto$¢ kationéw zasadowych w glebie uzalez-
niona byla od wielkosci zastosowanej dawki popiotéw i weglanu wapnia. Domieszka
weglanu wapnia bardzo korzystnie wplynela na t¢ wlasciwo$é. W poréwnaniu do
kombinacji z samym popiolem dodatek weglanu wapnia spowodowat prawie trzy-
krotny wzrost zawarto$ci sumy zasad wymiennych.

Fizykochemiczne wkasciwosici glaby po zbiorze kukurydzy i gryki
Physico-chemical properties of se%l after the maize and buckwhcat harveat

L=}

abela

Dawka w g/wazon " .
Dose in g per pot pil Hh S
16 p .

poplict caco, H,0 ¥C1 me/100 g
Przed doswiadczeniem —~  Before cxperiment
5,3 4,4 L 3,4 0,6
Po 2biorze - After harvest

325 - 1,7 751 0,1 10,3
650 - 7,8 7,2 0,1 17,6
260 65 (A i1 0,1 28,4
520 130 7,8 7,3 0,1 48,8
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Réwniez z wielu innych prac [2, 7, 8, 9] wynika, Ze popioly z wegla kamiennego
poprawiaja wlasciwosci fizykochemiczne gleb lekkich.

Zawarto$é przyswajalnego fosforu w glebie po sprzecie kukurydzy i gryki, poza
jednym przypadkiem, byla wyzsza niz w tej samej glebie przed do$wiadczeniem
(tab. 4). Wigksze jednak dawki popiolu, a szczegélnie weglanu wapnia, ujemnie
wplywaly na zawarto$¢ w glebie przyswajalnych form fosforu. Uzyskane wyniki
$wiadcza, ze popidl z wegla kamiennego moze byé Zrédlem fosforu dla rolin. Stwier-
dzono natomiast znaczne wyczerpanie gleby z przyswajalnego potasu, co dowodzi,
Ze popiot zawiera go w iloci niewystarczajacej dla pokrycia potrzeb pokarmowych
ro§lin. Natomiast zawarto$¢ przyswajalnego magnezu w glebie po sprzecie roélin
byla dwu- do czterokrotnie wyzsza niz przed do$wiadczeniem i byla tym wieksza,
im zastosowano wyzsza dawke popiolu. Dodatek weglanu wapnia wyrazZnie ogra-
niczat zawarto$é tej formy magnezu. Wraz z popiotem wprowadzono do gleby pewng
ilo§¢ zwigzkéw zelaza, o czym §wiadczy wzrost zawartosci w glebie szczegdlnie
zelaza tréjwartosciowego. W wyniku alkalizacji srodowiska glebowego przez popict
iweglan wapnia gwaltownie zmalata w glebie zawarto§¢ wymiennego glinu. Ze skladu
chemicznego gleby wynika, Zze popiét z wegla kamiennego jest rowniez potencjalnym
zrodiem manganu i boru dla ro§lin. Weglan wapnia ograniczat zawarto$¢ w glebie
aktywnego manganu oraz przyswajalnego boru. Zastosowany popiét nie miat wy-
raznego wplywu na ksztaltowanie si¢ stosunku w glebie Zzelaza dwuwarto$ciowego
do tréjwarto§ciowego. Ulegl natomiast wyraZnemu rozszerzeniu stosunek zelaza
do manganu. W obu przypadkach dodatek weglanu wapnia wplywal na zwezenie
si¢ tych stosunkow.

Stosowanie wysokich dawek popiotu z wegla kamiennego na tle podstawowego
nawozenia NPKMg spowodowato po sprzecie kukurydzy i gryki spadek kwasowosci
wymienne;j gleby, pH gleby wzrosto z 4,4 do 7,2 (tab. 5), Dawka popiotu w ilo$ci
5% w stosunku do masy gleby nie doprowadzila jej odczynu do obojetnego. Po za-

Tabela 4

Sk¥ad chemiczny gleby po zblorze kukurydzy i gryki
Chemical composition of soil after the maize and buckwheat harvest

Dawka ® g/wazon P K ¥g Fe>* | e | a1 Yn B o

Dose in g per pot Fo Fe
- 3+ :
Fe lin
P:gfft CaC04 ng/100 g ng/kg
Przed doswiadczeniem - Before experiment
13.52] 20,76 4,4 28,6 l 11,3 I 0,47 22,0 | 1,08 0,4 | 12,1
Po zbiorze roslin - After harvest of plant

325 - 19,67 9,13 11,9 | 55,9 23,9 U, 14 56,3 | 1,02 0,4 | 22,0
650 - 17,13 | 10,46 17,7 70,2 24,3 | 0,18 25,2 | 1,66 0,3 | 37,5
260 65 17,09 Ts72 97 T 47,8 19,3 0,15 26,5 | 0,75 0,4 | 25,3
520 130 8,02 7,14 15,7 40,1 13,3 0,13 18,0 | 1,29 0,3 | 29,7
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,E‘iz;;!f.oc!-.emic:ne.wlaéciwos’ci gleby po zbiorze kukurydzy i gryki
Physico-~cicnical properties of soil after the maize and buckwheat harvest

Dawka w g/wazon .
Nawozenie Dose in g per pot pH Hh 5
Yertilization sy
- popidk - .
asn CaCO) 4.20 KC1 me/100 g
frzed dolwiadczcniem - Zefore cxperiment

! 5,3 4,4 [ 3,4 { 0,6
!

' Yo zbiorze - sfter harveos

t

H NPK - - - 5,4 4,6 3,8 9,9
; NPK =25 - 7,0 6,6 0,6 9,3
i HPK 650 - 7,4 7,2 0,1 13,3
' HPK 260 65 7,1 6,9 0,4 27,3
i NPK 520 120 T4 7,2 0,1 43,6

Tabela 6

iczny gleby po zbiorze kukurydzy 1 gryki

5005031 ofter the mel

Cheomical coory 2né tusiwheat harvest

Dawka A - =0 . . .
oy ;n“’gg,{grz‘;gt ? K I g | re?t | ¥e® ] a1 | im B o |
ot Caco, 0g/100 & ng/ke Fe?* | in
f Przed doswiadczeniem , — Before experiment
1i.52l20,76 I 4,4 | 28,6 11,3-| 0,47 22,0J 1,08 | 0,4 18,1
Po zbiorze - After harvests
NES - - 25,29 18,26 6,0 | 36,0 17,5 | 0,07 | 29,0 | 0,45 | 0,5 18,4
325 - 25,66 | 14,35 | 14,1 | 43,3 ] 15,9 | 0,117 40,C | 0,29 | 0,4 15,1
! €50 - 20,21 17,52 | 20,7 | 50,6 17,7 | 0,15 37,5 1,84 10,3 18,2
i 250 55 32,44 | 16,7t | 11,6 | 30,7 | 15,6 | 0,16 | 36,0 | 1,82 | 0,5 12,9
i 520 730 13,23 | 12,68 | 47,0 | 51,4 | 11,5 | 0,07 | 19,5 | 1,35 | 0.4 22,0
L l

stosowaniu popiotu kwasowo$¢ hydrolityczna zmalala do 0,1 me/100 g gleby. Wzrost
zawarto$ci sumy zasad wymiennych byl wyraznie uzalezniony od wielkosci dawki
popiotu, jak réwniez dodatku weglanu wapnia.

Analiza chemiczna gleby po zbiorze kukurydzy i gryki (tab. 6) wykazala, ze
stosowanie wysokich dawek popiolu na tle podstawowego nawozenia mineralnego
wzbogaca glebe w przyswajalny fosfor. Im wigksza zastosowano dawke popiotu,
tym zasobniejsza byla gleba w ten sktadnik. Wprowadzenie jednak 20-procentowego
dodatku weglanu wapnia przy wyzszej dawce popiotu spowodowato gwattowny
spadek zawarto§ci przyswajalnych form fosforu. Po sprzecie roélin gleba zawierala
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mniejsza ilo§é przyswajalnego potasu niz przed do§wiadczeniem i byla ona uzalez-
niona od wielko$ci dawki popiotu. Z faktu tego wynika, ze popiot z wegla kamiennego
nie stanowi dobrego zrédta potasu dla roélin. Nastapit natomiast kilkakrotny wzrost
zawartosci przyswajalnego magnezu. Zasobno$¢ gleby w magnezie wyraznie uza-
lezniona byla od wielkoéci zastosowanej dawki popiotu a takze weglanu wapnia.
Weglan wapnia ograniczal zawarto$¢ przyswajalnego magnezu w glebie. Wraz z po-
piotem wprowadzono do gleby znaczne iloéci zwiazkéw zelaza o czym S$wiadczy
stan zasobnosci gleby w ten sktadnik po sprzecie roélin. Podobnie jak w przypadku
magnezu zawarto$é obu form zelaza uzalezniona byla od wielkosci zastosowanej
dawki popiotu oraz weglanu wapnia. Domieszka weglanu wapnia do popiotu ogra-
niczala zawarto$é w glebie zelaza zaréwno tréjwarto§ciowego jak dwuwartosciowego
Po zastosowaniu popiotu nastapilo silne ograniczenie zawartosci w glebie wymiennego
glinu. Uzyskane wyniki $wiadcza jednak o tym, Ze wraz z popiolem wprowadza si¢
do gleby pewna ilo$é tego skladnika oraz znaczna manganu i boru. Stosunek zelaza
dwu- do tréjwartosciowego w glebie pod wptywem popiotu nie ulegt prawie zmianie,
natomiast zelaza do manganu uzalezniony byt od dawki popiotu i domieszki weglana
wapnia.

Uzyty do odkwaszania gleby popi6t z wegla kamiennego wykazuje dosy¢ duza
zdolnosé alkalizujaca (tab. 7). W przypadku zastosowania dawki popiotu odpowia-
dajacej podwdéjnej kwasowosci hydrolitycznej pH gleby w KCl wzrosto z 4,4 do 5,7,
natomiast na analogicznej dawce weglanu wapnia — do 6,5. Wraz z wielkoscia
zastosowanej dawki popiotu i weglanu wapnia malata kwasowo$§¢ hydrolityczna,
natomiast wzrastala zawarto§¢ sumy zasad wymiennych.

Analiza gleby po sprzecie kukurydzy i gryki (tab. 8) wskazuje na dosy¢ znaczne
zmiany w skladzie chemicznym. Po zastosowaniu popiotéw nastapilo wyrazne nagro-

Tabela 7
izyhochemiczne wiadcivodici gleby po zdiorze kukurydzy i
“hysico-chemical prorantlza of s0ll effexr Ine malize and buck oL
dnuodenie Dawa = e
Teyvilizotion Tios = N P
ervilization o3e _.:20 I (R0 22/1C0
Jroed dodwidezsniven - Tartyvo oxnoriment
2 | e ] e
Yo ubicrie - L lter eut

PR - 554 4,6 3,8 0y4
SPE + Yo C,5 ¥n 5,6 49 3,5 39
™2 4+ Fo 1,0 £h 5,8 5,1 3,0, 4,4
2K @+ Fo 2,0 ®h 6,2 57 1,8 6,7
S o 0,5 th 5,9 S+ 2,5 4y 4
SPK o+ W 1,0 Zh 6,0 5.9 2,0 5,4
P v W 2,0 ih 6,7 £45 1,2 8,7
¥o - yopiéx - ash, W - Ca(«‘O3
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Tabela 8
Skiad chemiczny gleby po zbiorze kukurydzy i gryki
Chémical composition of soil after the maize and buckwheat hervest

T
Dawka w 3 K ug | FedT | Fe? | M tin | B 2+ | 4
Nawozenie - g/wazon [ Te 55 fe
Fertilization Dose in g ng/100 g mg/kg Fo sin
per pot
Przed dojwicdczeniem - Before experiment
13,52 l 20,76 4,4 28,6 l 11,3 | 0,47 22,0 l 1,08 0,4 18,1
Po zhiorze roslin - After harvest
NPK - 25,29 18,26 6,0 29,6 17,5 | 0,07 29,0 | 0,45 0,6 16,2
NPK + Po 0,5 Hh 2&,16 17,68 8,2 31,1 11,2 0,07 25,3 0,6, 0,4 17,0
NPK + Po 1,0 Hh 27,47 17,68 S, 7 31,8 11,7 | 0,09 20,1 0,84 10,3 21,6
NPK + Po 2,0 Hh' 30,96 19,51 11,3 37,0 11,3 | 0,11 14,4 1,08 0,3 33,5
NPK + W 0,5 Hh 23,11 13,78 6,2 25,8 1,8 0,05 22,5 | 0,58 (0,3 14,9
NPK + W 1,0 Hh 24,85 | 14,94 | 6,1 | 28,6 | 12,5 | 0,04 | 17,5 | 0,52 | 0,4 23,5
NPK + W 2,0 kh 26,16 | 18,26 5,9 | 24,3 | 10,6 | 0,04 | 12,5 | 0,46 | 0,4 27,9
Po - popiét - ash
v - CaCC!J

madzenie w glebie przyswajalnego fosforu. Zawartos§¢ przyswajalnego fosforu w gle-
bie odkwaszonej wzrosta z 25,29 do 30,96 mg/100 g. Stwierdzono natomiast, ze
popi6t z wegla kamiennego nie stanowi zZrédia potasu dla ro§lin. We wszystkich
przypadkach nastapilo wyczerpanie potasu z gleby. Popiét z wegla kamiennego
okazat si¢ jednak bardzo dobrym Zrédlem manganu i boru dla roélin. W poréwnaniu
do zawartosci w glebie z kombinadji z samym NPKMg po zastosowaniu popiotéw
w dawce odpowiadajacej podwdéjnej kwasowoséci hydrolitycznej nastgpit prawie
dwukrotny wzrost przyswajalnego magnezu i ponad dwukrotny przyswajalnego boru.
Wyzsze dawki weglanu wapnia ograniczaly dostgpno$¢ obu tych skladnikow. Wraz
z popiotlem wprowadzono do gleby takze pewna ilo§¢ zwiazkéw zelaza, o czym
$wiadczy wzrost zawartoéci zaréwno zelaza tréj-, jak i dwuwarto$ciowego. Po zas-
tosowaniu popioléw, a szczegdlnie weglanu wapnia, gwaltownie zmalat w glebie
poziom wymiennego glinu i w nieco mniejszym stopniu manganu. Zastosowanie
umiarkowanych dawek popiotu i weglanu wapnia nie mialo prawie wplywu na
ksztaltowanie sie stosunku zelaza dwuwarto$ciowego do tréjwartoSciowego oraz
powodowatlo rozszerzanie si¢ stosunku zelaza do manganu.

Uzyskane wyniki potwierdzaja badania wielu autordéw [2, 3, 4, 6, 8] i dowodza,
Ze popioly z wegla kamiennnego nie tylko poprawiaja wlasciwosci fizyczne gleb,
ale sa réwniez dobrym zrddlem zaréwno mikro-, jak i makroskladnikéw dla roslin.

WNIOSKI

1. Dodatek popiotu w ilo$ci 5% w stosunku do masy nie nawozone;j gleby wystar-
czyl do zobojetnienia kwasowosci wymiennej, natomiast na glebie nawozonej NPKMg
ten sam efekt uzyskano dopiero po zastosowaniu 10-procentowego dodatku.
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2. Zastosowanie duzych dawek popiolu na ogét zwigkszylo zasobno$é gleby,
zwlaszcza w fosfor, magnez, zelazo oraz bor.

3. Badane popioly z wegla kamiennego réznia si¢ wlasciwosciami fizykochemicz-
nymi oraz sktadem chemicznym w zaleznos$ci od rodzaju spalanego wegla. Zawieraja
one $rednio 489, SiO,, 229 Al,0,, 8,39 Fe,O; oraz 1,69, MgO.
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M. KOTEP, I'. HOBAK, ¥O. YATLJIISA

BJIMSTHUE 30JI KAMEHHOTI'O YIJUI HA ®U3UKO-XVIMUYECKUE CBOVICTA TTOUYBBI

WHCTATYT XWMUA3AIMH CEJILCKOro Xo3siicTBa CelnbCKOXO3AUCTBEHHOM akaneMuy B OJIBIITHIHE

Pesrome

OH3EKO-XUMIYECKAE CBOMCTBA IOYBBI ONPENEIAUM IOCie YOODKHM DacTeHWii BO3LEIHIBAEMEBIX
B paMKaxX COCYIHBIX OIBITOB KACAIOIAXCA YIOODHTENBHOM LIEHHOCTH KOTEOBHBEIX 30JI, a TAKXKe
X obecxmcmEBarome# crnoco6HoCTA. 307! BRECHIM B IIOYBY B Xoinrdectse 5 mium 10% mo oTHO-
INEHAIO K MACCE MOYBB!, C OPEMEHEEMEM WM Oe3 IpUMEHEeHAs MIHEpaNLHEIX ynoopernit. Kpome
TOTO, B YaCTH COCYOB 301y 3amersum B 20 9 xap6oHaTOM Kanblus. B cepru OIMBITOB KaCarOmMXCS
obecwacimBarome#t CnoCOOHOCTH 30JBI BHOCHIH B IIOYMBY B KoJM4ecTBe oTeeuaromeM 0,5, 1,0
u 2,0 raapormTAIeCcKOoit KACTOTHOCTA. CBEPX TOrO, B ABYX OIbITaX IPAMEHSIM OJHHAKOBOE MEHE-
paibEOE yrnoOpeEHe BO BCeX BapHaHTaX. ITox xykypy3y BEocmm mo 3,0r N, 0,85r P, 249r K
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u0,5r Mg Ha cocya. A30THbIe U XayMiiHble yI0OpEHUS BHOCHIM B JBYX PaBHBIX J03aX: IO IOCEBA
M KaK BHEKODMOBYIO IOJKOPMKY (uepe3 4 Heneimd) B BUOE aMMOHHMWHON CEMMTPHI M KaJMHAHOM
comu (49,89 K). Cymepdocdat (20,06% P) u cynboar marmus (9,65% Mg) BHOCHIM B IOYBY
B OHOM moJsHoit mo3e mo moceBa. IToX rpeuuxy mocie yOOPKM KyKypy3bl BHOCHIH OIHOKDATHO
1,5 r N (ammommiiHas cenutpa), 0,65 r P (cymepdocoar, 20,06% P), 1,25 r K (xaymiiHas coimb,
49,86% K) 1 0,5 r Mg (cyandar maruus, 9,65% Mg).

YCTaHOBIIEHO, YTO KOTEJLHBIE 30J1bl BBOAVMEIE B IOYBY 03 MEHEpasbHBIX YHAOOpeHu# B KO-
JiMyecTBe 5% II0 OTHOLUEHHUIO K €€ Macce JOBOMAAT PEaKUMIO K HeMTpanbHoil. Y Io6pesu3Has moysa
TpeOoBaa BBICIIMX [03 30Jibl. ITOC/IE BHECEHUA 307bI B HOYBE NOBBINAJIOCH CONEPKAHWE HEKO-
TOPBIX IMTATENIbHbIX JJIEMEHTOB, OCOOCHHO Markms, 6opa m ¢dochopa. He mM3MeHAIOCH JHIOB
COIEpXXaHAE YCBOSEMOIO KaJMsi B IIOYBE.

M. KOTER, G. NOWAK, J. CZAPLA

INFLUENCE OF HARD COAL ASHES ON PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES OF SOIL

Department of Soil Chemization Agricultural University of Olsztyn

Summary

Physico-chemical properties of soil were determined after the harvest of plants grown within
the framework of pot experiments on fertilizing value of furnace ashes and their aeacidifying ability.
The ashes were brought into soil in the amount of 5 or 109 in relation to the soil bulk, without
and with addition of mineral fertilizers. Moreover, in a part of pots the ashes were replaced in 209,
by calcium carbonate. In the experiment series concering the deacidifying ability the ashes were
brought into soil in the amounts corresponding with 0.5, 1.0 and 2.0 of hydroliytc acidity. Furthermore
in the experiments a uniform mineral fertilization was applied in all treatments. For maize by 3.0 g N
0.87gP, 2,49 gK and 0.5 g Mg per pot were applied. Nitrogen and potassium fertilizers were
brought in two equal doses: before sowing and as foliar dressing (after 4 weeks) in the form of ammo-
nium nitrate and potassium salt (49,8% K). Superphosphate (20.06% P) and magnesium sulphate
(9.65%; Mg) were brought into soil in a single whole dose before sowing. For buckwheat after the
harvest of maize single doses of 1.5 g N (ammonium nitrare), 0,65 g P (superphosphate, 20.6% P
and 1.25 g K (potassium salt, 49.86% K) and 0.5 g Mg (magnesium sulphate, 9.65%, Mg) were
applied.

It has been found that the furnace ashes brought into soil without mineral fertilizers in the
amount of 5% in relation to the soil bulk, bring the reaction to neutral one. The fertilized soil
required higher ash doses. Upon using the furnace ashes an increase of the content of some nutrient
elements, particularly of magnesium, boron and phosphorus, was observed. Only the available
potassium content in soil remained unchanged.
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