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Abstract: The ash subsoil was covered with six variants of the top fertile layer of mixed natural
anthropogenic organic substance, ash and sand at various proportion, subject to the variant.
The top layer, rich in organic substance (variable content between 8-14%) of alkaline character,
contains sufficient amount of the available phosphorus, potassium and magnesium, and its
water absorbance capacity is high. Due to the biological activity its pH lowered to neutral after
two years of the experiment, however the physical properties worsened as compared with the
initial state. The ash subsoil is resistant to the chemical changes and is also characterized by a
defective system of physical traits.
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WSTEP

Problematyka podjgtych badan obejmuje zagadnienia nie tylko zagospodarowania
zwalowisk popiotdw i przez to usunigcie zagrozenia ich negatywnego oddziatywania
na otoczenie, lecz takze mozliwosci utylizacji odpadowych substancji organicznych lub
stworzenia na rekultywowanej powierzchni warunkéw produkcyjnych, np. przez uprawe
ro$lin energetycznych. Przy okazji realizacji celow gtownych doswiadczenia zaistniaty

*Pracg wykonano w ramach Grantu KBN 3PO6S 01725, 2003.
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dodatkowe mozliwosci badania rozwoju procesu glebotworczego. Niniejsze opracowanie
ujmuje tylko jeden z watkow badan naukowych. Do§wiadczenie jest w poczatkowe;j
fazie trwania, w ktorej procesy glebowe dopiero sig¢ rozpoczynaja. Stan taki powinien
by¢ udokumentowany przez okre$lenie podstawowych parametrow warstwy Zyznej, a
takze warstwy podscielajacej, zbudowanej z popiotow. Stworzona dokumentacja pozwoli
$ledzi¢ dalszy rozwoj i zaawansowanie procesu glebotworczego.

MATERIAL I METODY

Prace gleboznawcze objely badania wiasciwosci fizycznych i chemicznych
w warstwie powierzchniowej (Zyznej) i w podkladzie (popiot). Wiasciwosci fizyczne
badano w probkach o nienaruszonej strukturze, pobranych do pierscieni o pojemnosci
100 cm? z srodkowe;j strefy warstwy 0—40 cm i strefy stropowej popiotéw. W probkach
glebowych oznaczono gesto$¢ objgtosciowa, petna pojemno$é wodng i wilgotnosé
aktualna. Wodg aktualna wyrazona w % w/w przeliczono na mm H,0, uwzgledniajac
przy tym gesto$¢ objetosciowa i migzszo$¢ warstwy. W probkach zbiorczych, pobranych
laska glebowa o zasiegu 100 cm (z warstwy 0—40 cm) i ze stropowe;j strefy podtoza
(z warstwy glebszej od 40 cm) oznaczono: odczyn — potencjometrycznie, zawarto$¢
materii organicznej przez spalanie w 550°C (dla warstwy Zyznej) i zasobno$§¢ w formy
przyswajalne fosforu, potasu i magnezu.

TABELA 1. Uproszczony schemat dos§wiadczenia — TABLE 1. The simplified scheme of experiment

Komponenty warstwy Torf niski + popiot 1:3 | Kora + piasek hzmy + Piasek luzny + kompost
Zyznej Low peat + ash 13 | kompost + popiét 1:12:4 | + osad 1:12
Components of fertile Bark + loose sand + Loose sand + compost +
layer 0-40 cm compost + ash 1:12:4 shidge 1:12
Symbol I II I
Podboze gkbiej niz 40 cm | Popiot* lub popiot + NPK (60-70-70)**
Subsoit below 40 cm Ash* or ash + NPK (60-70-70)**
Komponenty warstwy Piasek lumy + popiot | Kora + piasek luzny + Popiot + osad 1:1
Zyanej + kompost + osad kompost + osad 1:12:4 | Ash + shudge 1:1
Comporents of fertile 0,50,5:12 Bark + loose sand +
layer 040 cm Loose sand + ash + | compost + shidge 1:12:4

compost + shudge

0.50.5:12
Symbol v \% VI
Podboze gkbiej niz 40 cm | Popiot* lub popiot + NPK (60-70-70)**
Subsoil below 40 cm Ash* or ash + NPK (60-70-70)**

Objasnienia do tabel 1-3 - Explanations for Tables 1-3: * — popid}, ash ; **— popiot z dodatkiem
nawozOw mineralnych; ash with mineral fertilizers
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Schemat do$wiadczenia zamieszczono w tabeli 1. Mieszaniny réznych materiatlow
sporzadzano z: torfu niskiego, kory drzew iglastych, piasku luznego zalegajacego w
dolinie Odry, kompostu produkowanego metoda GWDA i przefermentowanego osadu
$ciekowego o skladzie (w % suchej masy): 70% osadu, 15% stomy, 15% odpadow
zieleni miejskiej. Z mieszanin uformowano warstwg Zyzna o migzszosci 40 cm, ktéra
nastepnie zlozono na podtozu uksztalttowanym z popiotu oraz popiotu wzbogaconego
nawozami mineralnymi NPK, odpowiednio 60-70-70 kgxha™'.

WYNIKI

Zaleta sztucznie uformowanego siedliska jest duzy tadunek materii organicznej
w warstwie powierzchniowej, wyrazajacy si¢ miazszoscia tej warstwy (40 cm)
i zawarto$cia materii organicznej w granicach 10—14% (w/w) (tab. 2). Wedtug okreslen
gleboznawczych jest to utwor mineralno-organiczny. Zalety tak uformowanej warstwy
Zyznej w sensie gleboznawczym sa wielokrotnie wigksze w poréwnaniu np. z zadarnianiem
powierzchni przy uzyciu darni produkowanej w warunkach naturalnych badz sztucznych
[Rutkowska i in. 1997; Siuta 2005], ktéra zabezpiecza zyzno$¢ siedliska w znacznie
gorszym stopniu (w stosunkowo krotkim czasie w niesprzyjajacych warunkach moze
nastapié¢ stopniowy zanik wprowadzonej materii organicznej). W procesie tworzenia sig
gleby, w warstwte tej, jako szczegodlnie zasobnej w skladniki pokarmowe roslin (tab. 2),
powinny rozpoczynac si¢ procesy glebowe, gléwnie biochemiczne, ktore nastg¢pnie
rozwijaja si¢ w glebiej lezacej strefie — ponizej warstwy Zyznej. Stymulujacy wplyw
roélinnosci trawiastej na rozwoj gleby w podobnych warunkach stwierdzili- takze inni
autorzy [Bogacz i in. 1997; Gos, Gi$ 1997; Kitczak i in. 1997].

Odczyn, uksztaltowany poczatkowo w warstwie Zyznej w przedziale zasadowym,
pod wplywem wzmozonej aktywnosci biologicznej zbliza si¢ do zakresu obojgtnego.
Zmiany te sa najbardziej zauwazalne na poletkach wariantéw III-V.

Wiasciwosci fizyczne sztucznie uformowanego profilu glebowego maja wplyw
na stosunki powietrzno-wodne, a te z kolei na aktywno$¢ biologiczng, wyrazong zarGwno
produkcja biomasy przez roliny, jak i rozwojem mikroorganizméw, a w konsekwencji
na bilans materii organicznej. W poczatkowej fazie trwania do§wiadczenia warunki
te ksztaltowaly si¢ pomyslnie (tab. 3). W warunkach doswiadczenia stwierdzono
tendencj¢ do wigkszego gromadzenia wody, szczegélnie po opadach. Stabo przepusz-
czalne podtoze (porowatos$¢ kapilarna w warstwie popiotu wynosi $rednio 94% maksy-
malnej pojemnosci wodnej przyjetej tu za porowato$¢ ogdlng) wspomaga zatrzy-
mywanie wody w warstwie powierzchniowe;j. Stwierdzono, ze w czerwcu, w okresie
stosunkowo bardziej sprzyjajacym wysychaniu gleb w warunkach naturalnych, zasoby
wody w glebie w poszczegdlnych wariantach dos§wiadczenia byly duze. Szczegélnie
obszary o wyzszej zawarto$ci materii organicznej (wariant III-V) sa silniej uwilgotnione
—207-236 mm H,0 w warstwie 040 cm, wykazujac niemalze dwukrotny wzrost w
stosunku do powierzchni wzglednie suchszych, wariant I, II, VI - 109-164 mm H,O.
W takich warunkach, przy zabezpieczonym jeszcze dostgpie tlenu do korzeni i Zzyznym
siedlisku, rozw¢j roslinnosci trawiastej jest optymalny [Czyz i in. 2004], a aktywno$¢
mikroorganizméw duza, rowna aktywnosci w glebach zyznych lub nawet w wariantach
IV iV — trzykrotnie wyzsza [Bielinska, Stankowski, 2004].
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TABELA 2. Odczyn, zawarto§¢ materii organicznej i zasobno§¢ w przyswajalne skiadniki
pokarmowe roslin (wedlug wartosci usrednionych)

TABLE 2. The chemical properties: pH, content of organic matter and available elements
(according to medium values)

Wariant | Warstwa Zawarto$¢ | pH Skiadniki przyswajalne
Variant | Layer [cm] materii org. Available elements
Content of [mg x1007! x g gleby — of soil]
organic
matter [%] | H,0 KCl K,0 P,0, Mg
[ 0-40 9,27 8,5-8,6 |85-86 |188 28,5 12,9
ponizej 40 * - 9,2-9,6 19,2-9,6 |21,5 29,3 14,5
below 40 ** |- 8,9-9,4 |8,9-94 30,5 27,8 14,4
11 040 10,11 8,1-8,2 |8,1-8,2 {33,9 36,2 13,0
ponizej 40 * - 9,4-9,5 19,4-9,5 |29,5 27,9 14,9
below 40 ** - 9,1-93 |9,1-9,3 | 41,7 27,3 14,8
11 040 11,86 7,2-8,3 | 7,2-8,3 | 73,6 44,0 12,5
ponizej 40 * - 9,293 19,2-9,3 | 40,8 27,2 14,7
below 40 ** - 8,6-9,3 |8,6-9,3 | 44,0 26,4 14,5
1Y 0-40 13,91 7,7-19 | 1,7-1,9 | 82,7 45,6 13,1
ponizej 40 * - 9,1-94 19,1-94 |20,3 22,1 12,2
below 40 ** | - 8,9-9,2 [89-9,2 {298 21,8 12,0
\Y 0-40 14,08 7,1-7,6 | 7,1-7,6 | 89,3 48,1 12,6
ponizej 40 * - 9,1-9,3 [9,1-9,3 |39,2 26,3 14,9
below 40 ** | — 9,0-93 19,0-9,3 | 44,9 27,4 14,9
VI 040 8,01 8,0-8,2 |8,0-82 |61,5 36,5 14,0
ponizej 40 * - 8,8-9,2 |88-9,2 353 26,4 15,0
below 40 ** - 8,5-94 |8,5-94 |41,7 26,7 14,5

Jak w tabeli 1, as in Table 1: * — popiot — ash, ** — NPK

DYSKUSJA

Podstawa tworzenia si¢ gleby na zwatowiskach popiotéw poddanych rekultywacji
sa: z jednej strony trwalo$¢ zasobéw wprowadzonej materii organicznej (jej bilans
w dhugim okresie), a z drugiej strony podatnosc¢ substratu technogennego (popiotu) na
przemiany biochemiczne, gtéwnie podatnos¢ na wietrzenie, prowadzace do jego
kruszenia i przejmowania funkcji w obiegu wody oraz tempa przemian chemicznych.
Te dwa kierunki przemian materii mineralnej i organicznej taczy w cato$¢ biosfera,
ktérej egzystencja bedzie zalezata poza wspomnianymi, takze od warunkéw powietrzno-
wodnych. Pomyslne ksztaltowanie si¢ wskazanych czynnikow sprzyjatoby
systematycznemu rozwojowi profilu glebowego, ktory z kolei gwarantowalby trwatos¢
sztucznie uformowanego ekosystemu i jego coraz pelniejsze funkcjonowanie
w §rodowisku przyrodniczym. W przeciwnym przypadku, przy zanikaniu procesow
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TABELA 3. Whéciwosci fizyczne warstwy zyznej i podioza
TABLE 3. The physical properties of fertile layer and ash subsoil

Wariant Warstwa Ggsto$¢ obje- | Wilgotno$¢ aktualna Poj. wodna
Variant Layer [cm)] tosciowa Actual moisture cakkowita
Buk density | (czerwiec — June) Total water
[gxcm™] capacity
[% wiw ] [% viv] [% viv]

[ 040 0,79 46,9 35,7 63,3
ponizej 40 * | 1,07 32,9 34,2 51,0
below 40 ** | 1,07 27,9 35,0 54,2

11 0-40 0,93 29,2 26,8 51,0
ponizej 40 * | 1,03 28,4 29,3 51,3
below 40 ** | 0,80 62,3 43,0 62,4

111 0-40 0,93 56,7 42,8 59,9
ponizej 40 * | 1,02 28,6 29,1 51,3
below 40 ** | 1,09 32,8 35,6 52,2

v 040 0,86 60,3 43,1 60,0
ponizej 40 * | 1,07 33,0 35,2 52,0
below 40 ** | 1,00 33,7 33,7 52,4

\Y% 0-40 0,67 88,0 53,6 65,8
ponizej 40 * | 1,10 29,7 32,6 51,2
below 40 ** | 0,99 36,2 36,1 52,8

A% 0-40 0,93 44,2 39,2 57,4
ponizej 40 * | 1,07 29,4 31,5 50,0
below 40 ** | 1,01 329 334 51,7

Jak w tabeli 1, as in Table 1: ¥ — popiot — ash, ** — NPK

glebotworczych, wywotanym spadkiem aktywnosci biologicznej z powodu np. duzego
ubytku materii organicznej lub niedoboréw wody dostgpne;j dla roslin, bedzie nastepowato
stopniowe eliminowanie niektorych funkcji srodowiska glebowego i w konsekwencji
ich znaczacy zanik, tak dalece, ze moze to spowodowac potrzebe wykonania w
przysztosci ponownej rekultywacji.

Zastosowany jako substytut skaly macierzystej, substrat technogenny (popiét),
wydaje sig by¢ odporny na przemiany. Warstwa popiotu jest bardzo drobno porowata,
fatwo sig cementuje, hamuje ruch pionowy wod opadowych i zarazem migracje réznych
sktadnikéw, wykazuje odczyn silnie zasadowy, o silnych zdolnoséciach buforowych.
Badania wykazuja, ze w warstwie tej w okresie pierwszych dwdch lat pogorszyty sie
wlasciwosci fizyczne. Na poczatku zloze tej warstwy bylo bardziej rozluznione, po 2
latach uleglo zaggszczeniu. Obserwacje te sa zgodne z wynikami innych badan
[Myszkowska, Coufal 2004]. Utwor ten pozostaje nadal zasadowy (tab. 2). Nieco
wigksze zmiany odczynu stwierdzono na poletku z wariantem VI. Zasadowos¢
srodowiska w warstwie popiotow ogranicza rozw¢j mikroorganizmow i powoduje, ze
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aktywno$¢ enzymatyczna jest bardzo niska. Potwierdza si¢ poglad wyrazany juz przez
wielu autorow [Gilewska 2004; Gilewska i in. 2005; Maciak i in. 1997; Myszkowska,
Coufal 2004], ze popioty sa bardzo odpore na przemiany fizyczne i chemiczne, co nie
sprzyja rozwojowi procesu glebotworczego. Z uptywem czasu nalezy spodziewac sig
stabnacego oporu popiotéw na przemiany fizyczne i chemiczne i powigkszania sig
dominujacej roli roslin i mikroorganizmow w rozwoju tych przemian w uktadzie piono-
wym profilu glebowego. PomyS$Ine w tym zakresie obserwacje na sktadowiskach popio-
16w udokumentowali juz w badaniach naukowych cytowani wcze$niej liczni autorzy.
Glowna zasada stymulacji tych przemian powinno by¢ utrzymanie wysokiej aktywnosci
biologicznej sztucznie uformowanego ekosystemu.

WNIOSKI

1. "W wyniku wzmozonej aktywnosci roslin i mikroorganizméw, w obecnie panuja-
cych warunkach, przemianom biochemicznym podlega gtéwnie zyzna warstwa
powierzchniowa 0—40 cm.

2. Warstwa popiotdw w poczatkowej fazie doswiadczenia zachowuje (w sensie gle-
botworczym) swoje niekorzystne wiasciwosci i jest jeszcze mato podatna na prze-
miany fizyko-chemiczne.

LITERATURA

BIELINSKA E.J., STANKOWSKI S. 2004: Wptyw popiotéw i odpadéw organicznych na wiasci-
wosci biochemiczne gleb na modelu rekultywacji w ZE. Dolna Odra S.A. w Nowym Czarno-
wie. Popioly z energetyki, Konferencja Naukowa Zakopane 2004: 289-298.

BOGACZ A., ZABAWSKI J., LICZNAR M. 1997: Zmiany niektorych wiasciwosci gleb tworzacych sig
na popiofach w do$wiadczeniu leSnym. Trawy w procesie rekultywacji biologicznej terenoéw trud-
nych o roznych gruntach. Konferencja Naukowa Ustron Jaszowiec 1997, streszczenia, s. 24.

CZYZ H.,KITCZAK T., STANKOWSKI S. 2004: Poczatkowy rozwdj traw na podtozach z udzia-
tem popiotéw. Popioty z energetyki, Konferencja Naukowa Zakopane 2004: 349-355.

GOS A., GIS W. 1997: Trwate zadamienie hatd popiotu i zuzlu w aspekcie glebotwérczym. Trawy
w procesie rekultywacji biologicznej terenéw trudnych o réznych gruntach. Konferencja
Naukowa Ustron Jaszowiec 1997, streszczenia, s. 28.

GILEWSKA M. 2004: Rekultywacja biologiczna sktadowisk popiotowych z wegla brunatnego.
Rocz. Glebozn. 55, 2: 103-110.

GILEWSKA M., PLOCINICZAK A., OTREMBA K. 2005: Wiasciwosci biologiczne gruntéw
sktadowisk popiotowych. Rekultywacja $rodowisk zdegradowanych, Konferencja Nauko-
wa Lublin-Janéw Lubelski-Jeziorko-Machow-Piaseczno, 2005: 27-28.

KITCZAK T., GOS A., CZYZ H., TRZASKOS M. 1997: Dobér gatunkéw i odmian traw do
mieszanek na hatdy popiotu i zuzlu przemyshu elektrownianego. Trawy w procesie rekulty-
wacji biologicznej terenow trudnych o réznych gruntach. Konferencja Naukowa Ustron
Jaszowiec 1997, streszczenia, s. 30.

MACIAK F., GEAZEWSKI M., WOJCICKI T. 1997: Rekultywacja sktadowisk odpadéw paleni-
skowych przy uzyciu roélin trawiastych i motylkowych. Trawy w procesie rekultywacji
biologicznej terenéw trudnych o réznych gruntach. Konferencja Naukowa Ustron Jaszo-
wiec 1997, streszczenia, s. 3.



Warunki rozwoju procesu glebotworczego na skladowisku popiotow z wegla 123

MYSZKOWSKA A., COUFAL R. 2004: Infiltracja wody przez wbudowana warstwe popiotowa

na terenie zrekultywowanym. Popioly z energetyki, Konferencja Naukowa Zakopane 2004:
389-400.

RUTKOWSKA B., DEBSKA-KALINOWSKA Z., LEWICKA E. 1997: Mozliwo$¢ wykorzystania
dami takowej do zadarniania powierzchni w trudnych warunkach miejskich. Trawy w proce-
sie rekultywacji biologicznej terenéw trudnych o réznych gruntach. Konferencja Naukowa
Ustron Jaszowiec 1997, streszczenia, s. 7.

SIUTA J. 2005: Rekultywacyjna efektywno$¢ osadéow sSciekowych na sktadowiskach odpadéw
przemystowych. Acta Agrophysica 5(2): 417—425.

Prof. dr hab. Adam Kocmit

Katedra Erozji i Rekultywacji Gleb AR w Szczecinie
71-442 Szczecin, ul. Papieza Pawia VI nr 3,

e-mail: erozja@agro.ar.szczecin.pl



