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Abstract: In this paper the extended effect of the organic matter added on the formation of
biochemical processes in anthropogenic soils in a power plant ash dumping ground was evalu-
ated. The experimental plots were located in the test site of ,,Dolna Odra” S.A. Power Plant
Complex in Nowy Czarnéw. In the experiment, initiated in 2003 anthropogenic soils were produ-
ced through putting 40-cm thick layers of overlay soils, representing a mixture of mineral and
organic components (ash, peat, compost, fermented municipal sludge, bark, loose sand), ap-
plied in 5 variants. Natural sandy soils was used as the control. The significant decrements of
the organic matter determining the biological activity of the soils tested at the initial stage of the
experiment, observed 5 years later, may prevent soil-building processes in the environment in
the future. The results obtained provided information on the condition of the soil environment,
the nature of its changes, and it enabled the identification of the trends. This opts for the
continuation of research on the biochemical parameters in the aspect of complex connections
with the environmental factors and impact of reclamation measures.
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WSTEP

Jednym z kierunkéw dziatan przy rekultywacji skfadowisk popiotéw z elektrowni jest
wytworzenie barier biogeochemicznych, na przykiad przez zadarnienie powierzchni lub uprawe
roslin energetycznych. Alkaliczny odczyn, nasycenie fazy cieklej zwiazkami wapnia, sodu, magnezu
oraz niedobdr substancji organicznej w odpadach paleniskowych utrudnia rozwdj szaty roslinnej
na tego typu podtozu. Wykorzystanie odpadowych materiatéw organicznych do uformowania
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profilu glebowego o duzej zawartosci materii organicznej w warstwie powierzchniowe;j
umozliwia, niekiedy na krétki okres, stworzenie warunkow produkcyjnych na rekultywowanych
zwalowiskach popiotéw [Siuta 2005; Koémit i in. 2006].

Zyznos¢ i produktywnos$¢ gleb zalezy od aktywnosci proceséw biochemicznych
zachodzacych w ekosystemie glebowym, katalizowanych przez enzymy wydzielane do
$rodowiska przez organizmy glebowe, a takze korzenie roslin i faune glebowa [Aon,
Colaneri 2001]. Okreslenie aktywno$ci wybranych enzyméw glebowych w aspekcie
zlozonych powiazan z czynnikami $rodowiska dostarcza informacji o przeobrazeniach
gleb antropogenicznych, a takze pozwala na ocene skutecznosci stosowanych sposobdéw
rekultywacji [Bielinska i in. 2008].

Celem pracy bylo zbadanie przedtuzonego wptywu wprowadzonej materii organicznej
na ksztattowanie procesow biochemicznych w glebach antropogenicznych na sktadowisku
popiotéw z elektrowni. W pracy analizie poddano wyniki uzyskane w poczatkowej fazie
trwania dos§wiadczenia i po 5 latach od wprowadzenia odpadowych substancji organicznych
na rekultywowane sktadowisko popiotow.

MATERIAL | METODY

Badania zlokalizowano na terenie obiektu do§wiadczalnego Zespotu Elektrowni ,,Dolna
Odra” S.A. w Nowym Czarnowie. Doswiadczenie zatozone w 2003 roku polegato na
utworzeniu gleb antropogenicznych przez nalozenie na podtoze popioto-zuzlowe 40-centy-
metrowych warstw nadktadowych. Warstwy nadkladowe uformowano wedtug kryteriow
gleboznawczych jako utwér mineralno-organiczny o zawartosci materii organicznej w
granicach 10-14% [Koémit i in. 2006] w 5 wariantach: I. torf niski i popiét w proporcji
objetosciowej 1:3; L. kora, piasek luzny, kompost, popiot w proporcji 1:1:2:4; III. piasek
luzny, kompost, osad $ciekowy w proporcji 1:1:2; IV. piasek luzny, popiét, kompost, osad
$ciekowy w proporcji 0,5:0,5:1:2; V. kora, piasek luzny, kompost, osad Sciekowy w proporcji
1:1:2:4. Obiektem kontrolnym (K) byla naturalna gleba o skladzie granulometrycznym piasku
luznego. Doswiadczenie zatozono metoda blokéw kompletnie zrandomizowanych w 4
powtorzeniach. W ramach rekultywacji biologicznej wysiano mieszanke traw o skladzie
gatunkowym: kostrzewa takowa (Festuca pratensis)—41,2%, kostrzewa czerwona (Festuca
rubra) —19,2%, koniczyna lakowa (Zrifolium pratense) — 6%, zycica wielokwiatowa (Lolium
multiflorum) — 12,4%, Zycica trwata (Lolium perenne) — 14,7%, kupkdwka pospolita (Dactylis
glomerata) — 6,5%. Szczegbtows charakterystyke modelu doswiadczalnego zawieraja
wczesniejsze opracowania [Bacieczko, Zielinski 2003; Stankowski i in. 2003].

Probki glebowe do badan pobierano w czerwcu kazdego roku z warstwy nadktadéw
(040 cm) i z podtoza popiotowego (ponizej 40 cm). Analogicznie pobierano probki z
poletek kontrolnych. Po usrednieniu probek pobranych z kazdego obiektu wykonywano
w nich analizy chemiczne i biochemiczne w trzech réwnolegtych powtoérzeniach. W
pobranych prébkach oznaczono aktywnos$¢ nastgpujacych enzyméw: dehydrogenaz
[Thalmann 1968], fosfataz [Tabatabai, Bremner 1969], ureazy [Zantua, Bremner 1975]
oraz proteazy [Ladd, Butler 1972]; pH w 1 mol KCl-dm™ [PN-ISO 10390]; wegiel
organiczny [PN-ISO 14235]; azot ogétem [PN-ISO 13878] oraz mineralne formy azotu:
N-NH 4+ i N-NO,™ [PN-ISO 14255].

Analize statystyczna wynikéw badan wykonano przy wykorzystaniu programu
Statistica 6.0 PL.
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WYNIKI

Odczyn uformowanych gleb byt wyraznie zr6znicowany w zaleznosci od zasto-
sowanego nadktadu i lat badan (tab 1). W poczatkowej fazie doswiadczenia (2003 r.)
badane gleby charakteryzowaly si¢ odczynem zasadowym, z pH, , od 7,4 (nadktad V) do
8,5 (nadkiad I). Po 5 latach od wprowadzenia odpadowych substancp organicznych na
sktadowisko popiotéw odczyn gleb na poletkach wzbogaconych przefermentowanym
komunalnym osadem $ciekowym ulegt zmianie z zasadowego w kierunku odczynu
obojetnego (nadktady: III, 1V) lub lekko kwasnego (nadktad V). Najmniejsze zmiany
odczynu zanotowano w przypadku obiektéw I-II (pH, , 7,6-7.9). Zaobserwowane po 5
latach réznice wynosity od 0,5-0,6 (nadktady I-II) do 5 é 1,1 (nadkiady IT1I-V) jednostki
pH w 1 mol KCI-dm™. W okresie prowadzonych badan odczyn podtoza popioto-zuzlowego
(ponizej 40 cm) byt silnie alkaliczny (pH,. . 8,5-9,4), a gleba kontrolna cechowata si¢
odczynem obojetnym (tab. 1).

W 2003 roku zawarto$¢ C organicznego i N ogétem w glebach antropogenicznych
ksztattowata sie w granicach, odpowiednio: od 55,37-57,18 i 3,37-3,73 g'kg™' (nadktady
I-1I) do 68,39-81,15 i 4,87-5,90 g-kg™' (nadktady III-V). Po S5 latach zasoby tych
sktadnikéw w glebach obnizyly si¢ okoto 3-krotnie na obiektach I-1I i okoto 2-krotnie w
przypadku obiektow III-V, jednak byty to jeszcze ilosci kilkakrotnie wigksze niz w glebie
kontrolnej (tab. 1).

Zawarto$¢ wegla organicznego w podtozu popioto-zuzlowym wahata si¢ w granicach
od 10,82 do 19,84 g-kg™ (tab. 1). Sa to ilosci przewyzszajace zasoby tego sktadnika w
glebach o skladzie granulometrycznym piasku luZznego. Zawarto$¢ Corg. w glebie
kontrolnej wynosita 6,42-6,49 g-kg™' w warstwie 0—40 cm i 0,80-0,81 g-kg™ w warstwie
ponizej 40 cm. Wzbogacenie skaty popiotowej w Corg spowodowane jest domieszka
niespalonego wegla kamiennego. Niska zawarto$¢ N ogétem (od 0,10 do 0,22 g-kg™) i
bardzo szeroka wartosé stosunku C:N (60,3—113,0) w podtozu popioto-zuzlowym (tab.
1) wskazuje, ze okruchy niespalonego wegla kamiennego wystepujace w skale popiotowej
sg stabo podatne na rozktad.

Wartosci stosunku C:N w badanych glebach antropogenicznych ksztaltowaty sie w
granicach 12,3-16,9 (tab. 1). W piatym roku badan wartosci te byly nizsze niz w poczatkowej
fazie do§wiadczenia (2003 r.), ale nie byly to réznice istotne statystycznie (tab. 1).

Zawartos¢ azotandw (V) w glebach antropogenicznych byta kilkakrotnie wigksza niz w
glebie kontrolnej (K) niezaleznie od lat badan. W przypadku azotu amonowego efekt ten
obserwowano wylacznie w glebie na poletkach wzbogaconych osadem sciekowym (nadktady:
[II-V), (tab. 1). W piatym roku doswiadczenia zasoby azotu mineralnego (N-NH 4+ i
N-NO,") w badanych industrioziemach byly istotnie nizsze niz w 2003 roku (tab. 1).

Obserwowana w 2003 i 2005 roku wielokrotnie wigksza zawartosé azotanéw (V) niz
amonowej formy azotu (tab. 1) w utworzonych glebach mogla si¢ wiazac z reakcja utlenienia
jonu NH,* do jonu azotanowego (V) w procesie nitryfikacji. Wyzsze zawartosci N-NO;"w
podtozu epomzej 40 cm) niz w warstwach nadktadowych wydaja si¢ potw1erdzac te sugestlg

Zawartosé N-NH * , W podtozu (ponizej 40 cm) byla istotnie mniejsza niz w glebach
antropogenicznych (warstwy 0—40 cm), niezaleznie od lat badan. Przeciwne tendencje
zanotowano w przypadku N-NO," (tab. 1).

W okresie prowadzonych badan aktywnosc analizowanych enzyméw w wytwo-
rzonych glebach byta kilkakrotnie wigksza niz w glebie kontrolnej. Nasilenie aktywnosci
enzymatycznej gleb antropogenicznych uzaleznione bylo istotnie od rodzaju nadktadu i lat

KCl
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TABELA 1. pH, zawarto$¢ wegla organicznego ogélem i azotu (N ogélem, N-NH_*, N-NO;)

TABLE 1. pH, content of total organic carbon and nitrogen (total N, N-NH,*, N-NO,")

Obiekt |Lata |Warstwa |pH C N CN N-NH,* |N-NO,~
Sites |Years |Layer [cm] KCl |gkg" mgke"!
I 2003 |0-40 8,5 55,37 |3,73 14,8 26,55 60,18
> 40 9,3 12,24 0,11 111,2 19,12 75,80
2008 |0-40 7.9 19,78 1,39 14,2 20,65 50,72
> 40 8,8 12,43 0,11 113,0 16,34 69,21
II 2003 |0-40 8,2 57,18  |3,37 16,9 22,92 116,23
> 40 9,4 11,20 0,10 112,0 19,73 180,44
2008 |0-40 7,6 18,89 1,14 16,5 15,87 106,52
> 40 8,9 11,84 0,11 107,6 12,26 158,01
111 2003 |0-40 7,4 68,39 4,87 14,0 55,18 209,68
> 40 9,2 11,03 0,10 110,3 10,08 220,35
2008 |0-40 6,6 32,96 2,42 13,6 44,22 189,73
> 40 8.5 10,82 0,14 77,2 9,06 206,11
v 2003 (0-40 7,8 78,81 |5,58 14,1 58,94 280,82
> 40 9,2 11,23 0,12 93,5 29,03 289,37
2008 |(0-40 6,8 43,30 |3,16 13,7 45,20 231,58
> 40 8,6 13,84 0,21 65,9 14.89 271,29
v 2003 |0-40 7,4 81,15 5,90 13,7 57.32 222,13
> 40 9,1 12,56 0,18 69,7 21,28 235,94
2008 |0-40 6,3 34,62 (2,80 12,3 48,53 210,67
> 40 8.5 13,27 0,22 60,3 18,95 223,20
K 2003 |[0-40 6,9 6.42 0,78 8,2 27,52 33,86
> 40 7,0 0,81 0,10 8,1 26,14 29,45
2008 |(0-40 7,1 6,49 0,80 8,1 23,68 14,73
> 40 7,0 0,80 0,10 8,0 22,18 19,26
NIR, ., — LSD ., 16,42 1,20 LIL-ILS. 422 9,38

Objasnienia: I — torf niski + popiét 1:3; II — kora + piasek lumy + kompost + popiot 1:12:4;

III - piasek heny + kompost + osad sciekowy 1:12; IV — piasek huzny + popiét + kompost + osad
Sciekowy 0,5;0,5:12; V — kora + piasek lumy + kompost osad sciekowy 1:124; K — piasek hzny

Explanations: I — lowmoore peat + ash 1:3; II — bark + loose sand + compost + ash 1:1:2:4;

III - loose sand + compost + sewage sludge 1:12; IV — loose sand + ash + compost + sewage slidge
0.5:0.5:12; V — bark + loose sand + compost + sewage sludge 1:12:4; K — loose sand

badan (tab. 2). Aktywno$¢ oznaczanych enzyméw w glebach poletek wzbogaconych
osadem $ciekowym (obiekty III-V) byta wigksza niz w glebie na obiektach I-II, niezaleznie
od lat badan. Najwigksza aktywnoscia enzymatyczna cechowala si¢ gleba pochodzaca z
poletek na nadkiadzie V, a najmniejsza gleba utworzona z popiotu i torfu niskiego (nadktad
I). Po 5 latach od wprowadzenia odpadowych substancji organicznych na skadowisko
popiotéw aktywnosé badanych enzyméw w glebach antropogenicznych byta mniejsza o
30-60% niz w poczatkowej fazie doswiadczenia (2003 r.).
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TABELA 2. Aktywno$¢ enzymatyczna gleb (Dh — dehydrogenazy w

cm® H,'kg™'-D™', Ph - fosfatazy w mmol PNP-kg™"h™', U — ureaza w

mg N-NH,*-kg™"h™', P — proteaza w mg tyrozyny-kg™"-h™")

TABLE 2. Enzymatic activity of soils (Dh — dehydrogenases in

cm® H kg'-d”!, Ph — phosphatases in mmol PNP-kg™'-h™!, U — urease in
mg N-NH,"kg™"h™', P — protease in mg tyrosine-kg™'-h™")

Obiekt |Lata |[Warstwa |[Dh Ph U P
Sites |Years |Layer [cm]
I 2003 |0-40 7.96 114,53 |16,42 25.18
> 40 0,55 10,29 2,09 2,05
2008 |0-40 5,39 62,41 8,54 16,43
> 40 0,54 9.85 2,17 2,13
Il 2003 |0-40 8,12 117,48 22,69 29,61
> 40 0,51 9,67 2,12 1,92
2008 |0-40 5,92 65,30 10,98 18,57
> 40 0,53 9,11 2,34 1,88
I1I 2003 |0-40 9,78 133,26 |38,26 35,26
> 40 0,52 9,96 3.02 1,95
2008 |0-40 7,19 75,21 20,16 23,81
> 40 0,46 9.42 2,87 1,94
v 2003 |0-40 12,35 164,58 |51,43 47.73
> 40 0,49 10,34 2,29 1,69
2008 |0-40 7,78 97,02 24,16 30,91
> 40 0,53 9,75 2,55 1,99
A% 2003 |0-40 15.09 186.93 (57,08 49,12
> 40 0,55 10,12 2,34 2,10
2008 |0-40 7,47 79,11 22,30 27,86
> 40 0,48 9,93 2.49 2,15
K 2003 |0-40 1,28 16,28 4,95 4,42
> 40 0.96 11,54 3,32 2,67
2008 |0-40 1,30 15,36 5.12 4,28
> 40 0,95 10,82 3,48 2,55
NIR, s - LSD, 1,59 12,34 4,26 6.88

Objasnienia: I — torf niski + popiot 1:3; II — kora + piasek hny + kompost +
popiot 1:12:4; III - piasek luzny + kompost + osad sciekowy 1:12; [V — piasek
luzny + popiot + kompost + osad Sciekowy 0,5;0,5:12; V — kora + piasek luzny
+ kompost osad sciekowy 1:12:4; K — piasek luwmy

Explanations: I — lowmoore peat + ash 1:3; II - bark + loose sand + compost +
ash 1:12:4; III - loose sand + compost + sewage sludge 1:1:2; IV — loose sand
+ ash + compost + sewage sludge 0.5:0.5:12; V — bark + loose sand +
compost + sewage sludge 1:12:4; K — loose sand
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TABELA 3. Wspélczynniki korelacji pomigdzy aktywnoscia enzymatyczna gleb i zawartoscia
wegla organicznego ogélem (C) i azotu (N ogdlem, N-NH 7, N-N03‘)

TABLE 3. Correlation coefficients between enzymatic activity of soils and total organic carbon
(C) and nitrogen (total N, N-NH,*, N-NO,")

C Total N N-NH,* N-NO,
Dehydrogenazy/ Dehydrogenases [0,92*** 0,91%** 0,70** 0,69**
Fosfatazy/ Phosphatases 0,96*** 0,95%** 0,71%* 0,68**
Ureaza/Urease 0,90*** 0,92%** 0,83*** 0,79%**
Proteaza/Protease 0,90*** 0,92%** 0,82%** 0,82%**

*** istotne przy a = 0,001 —- significant at @ = 0.001; ** istotne przy ¢ = 0,01 —-
significant at @ = 0.01

W piatym roku badan aktywnos¢ enzyméw w podiozu popioto-zuzlowym ksztattowata
sig, podobnie jak w poczatkowej fazie do§wiadczenia, na bardzo niskim poziomie
wskazujacym na $ladowe zycie biologiczne w srodowisku (tab. 2).

Analiza korelacji (tab. 3) wykazata, ze w glebach antropogenicznych aktywnosé
wszystkich badanych enzyméw wykazywata S$cista, wysoce istotng zaleznos¢ od
zawartoséci Corg. (r = 0,90-0,96***),  Nog. (r = 0,91-0,95%*%), N-NH; (r=0,71%*
83**¥) i N-NO," (r = 0,68**-0,82%**).

DYSKUSJA

Przeprowadzone badania wykazaly, ze obserwowana po 5 latach od wprowadzenia
odpadowych substancji organicznych na skfadowisko popiotow istotnie nizsza niz w
poczqtkowej fazie doswiadczenia aktywnosc enzymatyczna uformowanych gleb wiazata
si¢ giéwnie z ubytkiem materii organicznej w srodowisku glebowym. Swiadcza o tym
wysoce istotne wartosci wspo%czynnlkow korelacy (tab. 3) pomiedzy aktywnosmq
enzymow a zawartoscia C organicznego, N ogétem i N mmeralnym (N-NH N-NO;").
Wyniki te jeszcze raz potwierdzaja wazna role materii organlcznej w kszta{towamu
aktywnosci enzymatycznej gleb antropogenicznych. Ko¢mit i in. [2006] podkreslaja, ze
podstawg tworzenia si¢ gleby na zwatowiskach popiotéw poddanych rekultywacji jest
trwalo$¢ zasobdw wprowadzonej materii organicznej (jej bilans w dtugim okresie) oraz
podatnosé substratu technogennego (popiotu) na przemiany biochemiczne.

Utrzymujacy si¢ w piatym roku doswiadczenia bardzo niski poziom aktywnosci
badanych enzyméw w podtozu popioto-zuzlowym wskazuje, ze zastosowany jako substytut
skaly macierzystej substrat technogenny (popiot) jest odporny na przemiany biochemiczne.
Zasadowos¢ i niekorzystne wiasciwosci fizykochemiczne srodowiska w warstwie popio-
16w ograniczaja rozwdj i aktywno$¢ metaboliczng mikroorganizméw. Ko¢mit i in. [2006]
stwierdzili, ze na badanym zwatowisku popiotéw w okresie dwoéch pierwszych lat
dos$wiadczenia pogorszyly si¢ wlasciwosci fizyczne w podtozu. W poczatkowej fazie
doswiadczenia ztoze tej warstwy bylo bardziej rozluznione, a po 2 latach uleglo zageszczeniu.
Warstwa popiotu jest materiatem drobnoziarnistym, o dominacji w uziarnieniu frakcji pytu
(0,1-0,2 mm), fatwo si¢ cementuje hamujac ruch pionowy woéd opadowych i zarazem
migracj¢ réznych sktadnikéw [Myszkowska, Coufal 2004; Koémit i in. 2006].
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Nalezy podkresli¢, ze w piatym roku doswiadczenia aktywnos$¢ hydrolaz (fosfataz,
ureazy i proteazy) w badanych glebach antropogenicznych byta na poziomie aktywnosci
tych enzyméw w zyznych glebach uprawnych. Natomiast poziom aktywnosci dehydro-
genaz byt wyzszy niz w glebach piaskowych o ustabilizowanym sktadzie mikrobio-
cenotycznym. Efekt ten mogl by¢ zwigzany ze stanem fizycznym badanego ekosystemu.
Analizowane industrioziemy sa mato przepuszczalne dla wody i powietrza, co w okresie’
natezonych opadéw powoduje okresowe warunki nadmiernego zawodnienia i niedotlenienia
[Koémit i in. 2006; Tomaszewicz, Chudecka 2007]. Wobec duzej dynamiki mikroflory
glebowej zmiany aktywnosci dehydrogenaz moga przedstawia¢ przejsciowa, zawyzong
aktywnos¢ biologiczna Srodowiska glebowego [Bielinska i in. 2008]. W licznych badaniach
[Russel, Wyczotkowski 2005] wykazano, ze zmiana stanu natlenienia gleby istotnie
modyfikuje aktywnos¢ dehydrogenaz. Na ogdt wiele dehydrogenaz produkuja bakterie
beztlenowe. W miare ubytku O, wzrasta ogéIna beztlenowos¢ i aktywno$¢ dehydrogenaz
[Kobus 1995]. Wolne, abiotyczne dehydrogenazy nie sa aktywne w glebie, poniewaz
wchodza w skiad uktadow wewnatrzkomérkowych. W zwiazku z tym zdaniem niektdrych
badaczy aktywno$¢ enzymdéw zewnatrzkomérkowych w poréwnaniu z aktywnoscia
dehydrogenaz moze by¢ bardziej przydatna do oceny zmian w srodowisku glebowym
[Januszek 1999]. Wiarygodna oceng jakosci Srodowiska glebowego moga dac jednoczesne
badania szeregu enzyméw glebowych [Kieliszewska-Rokicka 2001].

Obserwowana w okresie prowadzonych badan stymulacja aktywnosci enzymatycznej gleb
antropogenicznych uwidocznila si¢ najwyrazniej w warunkach wzbogacenia nadktadéw w
przefermentowany komunalny osad $ciekowy (obiekty I1I-V). Perucci i Giusquiani [1991]
wykazali, ze wprowadzenie do srodowiska glebowego osadu sciekowego stymuluje mechanizmy
indukcji, ktére powoduja wzmozenie syntezy enzymow przez mikroorganiziny glebowe. Wysoka
aktywno$¢ enzymow w glebach na obiektach I1I-V mogla by¢ rowniez efektem zmiany odczynu
w $rodowisku glebowym z zasadowego w kierunku obojetnego, a po 5 latach do odczynu
obojetnego lub lekko kwasnego (tab. 1). Zasadowos¢ srodowiska glebowego ogranicza aktywnos¢
metaboliczng mikroorganizmow Odczyn gleby ma istotne znaczenie dla syntezy biomasy
mikrobiologicznej i udziatu wegla biomasy mikrobiologicznej (Cmic) w ogélnej zawartosci
glebowego C organicznego. Stosunek Cmic do Corg jest wskaznikiem wzglednej dostepnosci
substratow dla reakcji enzymatycznych [Kurek 2002]. Warto réwniez podkresli¢, ze w piatym
roku doswiadczenia w glebach poletek pochodzacych z obiektéw IlI-V stwierdzono istotnie
mniejsze ubytki materii organicznej niz w glebach na obiektach I-I. Poziom aktywnosci enzyméw
w glebach antropogenicznych uzalezniony jest gléwnie od zawartosci materii organicznej dostepnej
dla mikroorganizméw glebowych [Bielinska i in. 2008].

Podsumowujac mozna stwierdzié, ze po pigciu latach od natozenia na podtoze popioto-
zuzlowe 40-centymetrowych warstw nadktadowych o duzej zawartosci materii organicznej
ekochemiczny stan utworzonych gleb antropogenicznych byt relatywnie dobry. Bielifiska
iin. [2007] wykazali, ze warunkiem wieloletniej skutecznosci oddziatywania organicznych
materialéw odpadowych na ksztattowanie podstawowych elementéw Zzyznosci gleb jest
ich wprowadzenie do srodowiska glebowego w wiekszych dawkach. Nalezy jednoczesnie
podkresli¢, ze zaobserwowane po 5 latach znaczne ubytki materii organicznej, determinujace
nizsza niz w poczatkowej fazie do§wiadczenia aktywnos¢ biologiczna badanych gleb,
moga z uplywem czasu hamowac procesy glebotwodrcze w srodowisku, tak dalece, ze
zaistnieje potrzeba wykonania w przysztosci ponownej rekultywacji sktadowiska popiotow.
Przemawia to za dalsza kontynuacja badan zmian parametréw biochemicznych w aspekcie
zlozonych powiazan z czynnikami srodowiska i wptywu zabiegdéw rekultywacyjnych.
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WNIOSKI

1. Po 5 latach od wprowadzenia odpadowych substancji organicznych na sktadowisko
popiotéw aktywnos$¢ enzymatyczna uformowanych gleb byta istotnie nizsza niz w
poczatkowej fazie doswiadczenia.

2. Aktywnos$¢ oznaczanych enzyméw w glebach poletek wzbogaconych osadem $cieko-
wym (obiekty I1I-V) byla istotnie wigksza niz w glebie na obiektach I-1I, niezaleznie
od lat badan. Swiadczy to, ze osady Sciekowe moga na relatywnie dtugi okres rekom-
pensowa¢ niedostatki materii organicznej i wptywac korzystnie na ekochemiczny stan
utworzonych gleb antropogenicznych, a takze wskazuje na celowosé ich wykorzysty-
wania do aktywizacji biologicznej gleb antropogenicznych wytworzonych z popiotow
pochodzacych z elektrowni.

3. Utrzymujacy si¢ w piatym roku doswiadczenia bardzo niski poziom aktywnosci bada-
nych enzyméw w podtozu popioto-zuzlowym dowodzi, ze zastosowany jako substy-
tut skaty macierzystej substrat technogenny (popiél) jest odporny na przemiany bio-
chemiczne.

4. Stwierdzone po uplywie 5 lat znaczne ubytki materii organicznej determinujace nizsza
niz w poczatkowej fazie doswiadczenia aktywnosc¢ biologiczna badanych gleb moga z
uptywem czasu hamowaé procesy glebotworcze w srodowisku. Przemawia to za
dalsza kontynuacja badan zmian parametréw biochemicznych w aspekcie ztozonych
powiazan z czynnikami srodowiska i wptywu zabiegéw rekultywacyjnych.
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