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Abstract: The study was carried out on embankment of dump of ashes from power plant under
planted trees: Robinia pseudoacacia, Pinus sylvestris and Betula pendula. Ectohumus of
investigated anthropogenic soils is main nutrient source for plants. Following indices: carbon
pool size index (CPI), carbon lability index (LI) and carbon management index (CMI) are general
low, but most favourable in Robinia pseudoacacia litter.
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WSTEP

Obszary wystepujace w rejonach oddziatlywania przemystu wydobywczo-energe-
tycznego ulegaja daleko idacym przeksztatceniom gidwnie geomechanicznym i
hydrologicznym [Bender, Gilewska 2004]. Miejsce rolniczej lub lesnej przestrzeni produk-
cyjnej zajmuja nowe — antropogeniczne i czesto nieproduktywne powierzchnie, ktére
wymagaja odpowiedniego zagospodarowania. Uciazliwe dla sSrodowiska przyrodniczego
i bardzo trudne do rekultywacji sa sktadowiska odpadéw paleniskowych z elektrowni. Ze
wzgledu na niedobory azotu i fosforu, alkaliczny odczyn oraz duze zasolenie popiotéw
elektrownianych, na takich obszarach utrudniony jest rozw¢j szaty roslinnej [Gilewska
2004; Maciak i in. 1974]. Najwlasciwszym sposobem zagospodarowania sktadowisk jest
ich zalesienie. Tworzacy si¢ pod drzewostanem poziom akumulacji biologicznej czgsciowo
stabilizuje grunt zabezpieczajac go przed erozja, a procesy rozkfadu sciotki decyduja o
wiaczaniu sktadnikéw pokarmowych w obieg biologiczny.
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Celem podjetych badan jest okreslenie wskaznikéw charakteryzujacych wiasciwosci
materii organicznej poziomu powierzchniowego gleb tworzacych si¢ pod nasadzeniami
drzew w rejonie sktadowiska popiotéw z elektrowni.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono na wylaczonej z eksploatacji czesci sktadowiska popiotéw z
elektrowni w rejonie Belchatowa. Doswiadczenia poletkowe zatozono na plaskiej péice
obwatowania tego sktadowiska. Wczesniej uformowano podioze popiotowe, pokryto je
warstwami materiatu ziemistego o zréznicowanej miazszosci (20 i 40 cm) i wprowadzono
nasadzenia robinii akacjowej (Robinia pseudoacacia L.), sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris
L.) i brzozy brodawkowatej (Betula pendula Roth.). Obiektem kontrolnym byty poletka z
samym popiotem (I, IlI, V). Z obserwacji 12-letnich nasadzen wynikato, ze najkorzystniejsze
warunki wzrostu drzewek wymienionych gatunkéw wystapily na obiektach z popiotem
pokrytym warstwa ziemista miazszosci 40 cm (obiekty II, IV i VI). Tam tez zlokalizowano
profile, a z pozioméw powierzchniowych (OIf) oraz wydzielonych warstw popiotu (Can)
i materiatu ziemistego (WM) pobrano probki do analiz. Pobrano takze prébki z poziomu
organicznego gleby referencyjnej — GR usytuowanej poza obwatowaniem sktadowiska
popiotéw, ktéra stanowila obiekt odniesienia charakteryzujacy si¢ naturalng wartoscia
badanych parametréw i poro$nigty tez zblizong wiekowo robinia akacjowa, drzewostanem
sosnowym i brzoza brodawkowata. We wszystkich probkach oznaczono: uziarnienie metoda
Boyoucosa w modyfikacji Cassagrande'a i Proszynskiego, a rozpuszczalne formy i
catkowite zawartosci fosforu, potasu i magnezu wedlug PN-R-04023 i PN-R-04022
oraz PB 16, 24, 25, 28 — analizy wykonano w akredytowanym laboratorium Stacji
Chemiczno-Rolniczej we Wroctawiu wedtug stosowanych w nim procedur badawczych;
zasobnos¢ oceniono wedtug Janiszewskiego i Kowalkowskiego [cyt. za Kocjan 2000]);
pH mierzono potencjometrycznie w 1 mol KCl-dem™ (odczyn okreslono wedhug zakresow
opracowanych dla gleb lesnych przez Puchalskiego i Prusinkiewicza [cyt. za Kocjan
2000]). Weglany oznaczono wedtug Scheiblera, a zawartos¢ wegla organicznego i azotu
ogétem — analizatorem CHN VarioMax, podatno$¢ materii organicznej na chemiczne
utlenianie roztworem manganianu (VII) potasu [Loginow iin. 1987]. Zastosowana metoda
umozliwia wyznaczenie frakcji wegla o zrédznicowanej podatnosci na utlenialnianie (jego
formy labilnej CL i nielabilnej CNL). Na podstawie otrzymanych wynikéw obliczono
wartosci wskaznikdw: poziomu wegla — CPI (Carbon Pool Size Index), labilnosci wegla
— LI (Lability Index) oraz zagospodarowania wegla — CMI (Carbon Management Index),
zaproponowanych przez Blaira i in. [1995], ktére wykorzystano do oceny stanu materii
organicznej w poziomach Olf tylko na obiektach z drzewostanem sosnowym i akacjowym.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Pod 12-letnimi drzewostanami robinii akacjowej, sosny zwyczajnej i brzozy
brodawkowatej wyksztatcit si¢ poziom organiczny OIf — $ciétka miazszosci okoto 3 cm.
Wyrazny brak epihumusu (nawet pod sosna) w prochnicy nadktadowej médgt byé
spowodowany warunkami siedliskowymi panujacymi na sktadowisku oraz krétkim
okresem funkcjonowania uformowanych zbiorowisk antropogenicznych.
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piasek sand (2,0-0,05 mm)
o) warstwy materiatu ziemistego B warstwy popiolu
earth material layers ash layers

RYSUNEK 1. Skiad granulometryczny (wedtug PTG [2009])
FIGURE 1. Soil texture (according to Texture classification of Polish Society of Soil Science)[2009]

Sktad granulometryczny popiotéw w badanych profilach jest zréznicowany od piaskow
stabogliniastych przez piaski gliniaste do glin piaszczystych. Materiat ziemisty, ktory
wprowadzano na obiekty z robinia i brzozg, ma uziarnienie gliny piaszczystej, a pod sosng
piasku stabogliniastego (rys.1).

Popioty maja odczyn stabo alkaliczny (pH 7,7-7,9), zasobno$¢ w fosfor wykazuja
niedostateczng (3,5-7,4 mg-kg™"), w potas $rednia albo niedostateczna (30,7-84,7
mg-kg™') oraz w magnez dobra (53,0-116,0 mg-kg™'). Podobna zasobnoscia
charakteryzuja si¢ popioty badane przez Gilewska [2004], Maciaka i in.[1974] oraz
Straczynska i Straczynskiego [2008]. Wprowadzony na obiekty material ziemisty ma
odczyn obojetny, wykazuje zasobno$¢ w potas Srednia, w magnez dobra oraz podobnie
jak popioty w fosfor niedostateczna. Mozna zatem przypuszczaé, ze giéwnym zrédiem
fosforu, a takze pozosta{ych sktadnikéw pokarmowych jest wystepujaca pod drzewami
préchnica nadktadowa — poziom OIf, co ilustruja wyniki zamieszczone w tabeli 1. Sci6tki sa
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TABELA 1. Wiasciwosci chemiczne — TABLE 1. Chemical properties

Obiekt Poziom |Miazszo$¢ [pH Przyswajalne formy, Available forms |CaCO,
Object Horizon |Depth P K IMg
cm IM KCl |mgkg! ' gkg”
Robinia pseudoacacia L.
I Olf 3-0 7,0 139 730 240 56
Can 0-40 7,7-7,9 16,5-7.0 48,9-83,9|53-74 120
11 Olf 3-0 7,1 144 639 240
WM 0-40 6,9-7,0 [16,1-16,3 [56,5-84,7| 25-38
Can 40-60 7,7-7,8 |6.5-7.4 [30.7-35.7|113-115
GR Olth 3-0 6,2 424 407 455 0
Pinus sylvestris L.
111 Olf 3-0 7.1 51,9 722 205 51
Can 0-40 7,.8-79 [3,5-6,5 44,0-59.864-66 37
v Olf 3-00-404-7,0 107 755 445 43
WM 0-60 7,1-7.2 |18,3-27,1 |55,6-78,0|27-73 0
Can 7,7-7,8 |4,4-6,5 [31,5-32,41108-116 45
GR Olf 3-0 5,0 382 1212 255 0
Betula pendula Roth.
\ Olf 3-0 6.8 153 970 420 39
\2 Olf 3-0 6,8 22,9 117 400 31
GR Olth 3-0 4,7 344 946 250 0

GR - gleba referencyjna; reference soil, OIf i Olth —-poziom organiczny; organic horizon,
C - warstwa popiolu; ash layer, WM— warstwa materialu ziemistego: earth material
layer; LIL,V — obiekty z samym popiotem — objects with ash only: II,IV.VI — obiekty z
popiofem pokrytym 40 cm warstwg ziemista — objects with ash covered with earth
material 40-cm layer

wielokrotnie zasobniejsze w badane sktadniki niz popidt i materiat ziemisty. Najwigksze
ilosci rozpuszczalnych form fosforu, potasu i magnezu stwierdzono w $cidtce brzozy
brodawkowatej. Sciotka sosny wyrdznia sie mniejszg zawartoscig fosforu (51,9—107,3
mgkg™) niz $cidtka robinii (139,2-144,4 mg-kg™), natomiast zawarto$¢ potasu w
poréwnywanych scidtkach ksztattuje si¢ na zblizonym poziomie (639,2-755,0 mg-kg™).
Uwagg zwraca fakt, ze $cidtka robinii, sosny i brzozy rosnacych na skladowisku zawiera
mniej fosforu przyswajalnego niz na obiektach gleby referencyjne;j. Jest to zapewne zwiazane
z ograniczonym pobieraniem przez te drzewa fosforu z ubogich w ten sktadnik popiotow.
Catkowita zawartos¢ fosforu i potasu w badanych $cidtkach ksztaltuje si¢ w przedziale
0,9-1,4 g-kg™". Tylko $ci6tka robinii na glebie referencyjnej zawiera wigksze ilosci fosforu
i potasu (1,8 i 3,4 g'kg™). Catkowita zawarto$¢ magnezu w $cidtce gleby referencyjnej
jest mniejsza niz w $cidtce na obiektach sktadowiska (tab. 2). Moze to by¢ spowodowane
obecnoscia na powierzchni gleb popiotéw, ktdre sa nawiewane z czaszy skiadowiska.
Dlatego tez Sci6tka na tych obiektach ma odczyn obojetny (pH 6,8-7,1) i znajduja si¢ w
niej weglany (31-58 g-kg™). Wytracaja si¢ one z obecnych w popiotach tlenkéw wapnia,
magnezu i sodu, co opisywali w swojej pracy Maciak i in. [1964]. Catkowita zawarto$é
makropierwiastkéw, a takze wegla organicznego i azotu ogétem w scidtce badanych gleb
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na sktadowisku ksztaltuje si¢ na podobnym poziomie jak w glebach siedlisk naturalnych
[Dziadowiec 1990]. Nalezy podkreslié, ze

prochnica nadkiadowa sosny wyréznia si¢ Tapgr a2 Calkowita zawartosé makro-
wigkszym stosunkiem C:N niz $ciétka akacjii qjementow w poziomie powierzchniowym
jest to zwiazane z mala iloscia azotu ogbtem w badanych gleb

igliwiu, co réwniez znajduje potwierdzenie W TABLE 2. Total content of makroelements
badaniach Dziadowiec [1990]. in the surface layer of investigated soils

Ilqs’é wegla organicznego w poziornac.h OIf Obiekt* [Poziom genet. |P |K |Mg
na obiektach pokrytych materiatem ziemistym |Object |Genetic horizon akg!
(ILIV) jest wigksza niz na poletkach z samym — -

. .. .. Robinia pseudoacacia L.
popiotem (I,III), ale ksztaltuje si¢ na nizszym
poziomie niz w glebach siedlisk naturalnych IGR Olf }(8) f‘;’ 32
(tab. 3). Swiadcza o tym niskie wartoS$ci e

e X II 1,3 0,9 2,4
wskaznika poziomu wegla (CPI: 0,6-0,9). — ; -
Ektopréchnica spod robinii i sosny charak- [L27%s sybvestris L.
teryzuje si¢ tez matym udziatem frakcji wegla [GR Ol 1,2 11,2 9’7
labilnego (CL), ktory dla sosny ksztattuje si¢ na ig i(l) ?g ;;
poziomie 27%, a dla robinii jest jeszcze nizszy LA nl
bo wynosi tylko 21% (moze to byé spowo- |[Betula pendula Roth.
dowane duzym udziatem w $ciétce odpornych [GR Olf 13 1,1 ,1
na rozktad strakéw robinii). Informuja o tym [V 1,1 1,2 2’7
takze niskie wartosci wskaznika labilnosci wegla VI 1,2 1.4 B,0

(L) na poréwnywanych obiektach. Wartogci *objasnienia jak w tab. 1. — explanation as
wskaznika zagospodarowania wegla (CMI) sa I Table 1

réwniez niskie, ale wyzsze w $cidlce robinii niz

sosny. Mozna zatem stwierdzi¢, ze w ekto-prochnicy pod nasadzeniami robinii akacjowe;j
wskaznik CMI oraz CPI ksztaltuja si¢ nieco korzystniej niz pod drzewostanem sosny
Zwyczajne;j.

TABELA 3. Wskazniki oceny stanu materii organicznej poziomu powierzchniowego
badanych gleb
TABLE 3. Organic matter estimation indices in the surface layer of investigated soils

Obiekt |Corg, TOC [CL  [CNL [CPI LI CMI N og,Ntot|C:N
Object [y g gkg!

Robinia pseudoacacia L.

GR 280,1 53,1 227,0 |- — - 20,6 13

I 258,3 61,1 196,8 0,9 135 121 13,8 19
11 262,2 55,8 206,3 0,9 117 105 18,5 14
Pinus sylvestris L.

GR 387,5 95,6 2919 |- - — 11,5 34
111 250,5 72,2 178,3 0,6 121 73 9,2 27
v 278,2 81,6 196,6 0.7 127 89 10,7 26

CL — wegiel labilny; labile carbon, CNL — wegiel nielabilny; non-labile carbon,
CPI — wskaznik poziomu wegla; carbon pool size index, LI — wskaznik labilnosci wegla;
carbon lability index, CMI — wskaznik zagospodarowania wegla; carbon management index
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WNIOSKI

1. Prochnica nadktadowa gleb antropogenicznych wytworzonych na sktadowisku popio-
1ow z elektrowni jest gtownym Zrodiem sktadnikéw pokarmowych dla wystepujacych
tam nasadzen drzewiastych.

2. W ocenie stanu materii organicznej ektoprochnicy pod badanym drzewostanem wy-
znaczone warto$ci wskaznikow poziomu i zagospodarowania wegla sa ogélnie niskie,
ale najkorzystniejsze w Scidlce robinii akacjowej, co potwierdza przydatnos¢ tego ga-
tunku do rekultywacji skladowisk odpadéw paleniskowych.
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