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CZESC 1
WPLYW POPIOLU NA WLASCI-
WOSCI FIZYKO-CHEMICZNE
GLEBY

Gleby lekkie, wytworzone z piaskéw stanowia okolo 50% arealu uzytkow
rolnych w Polsce, a nieco wigkszy odsetek na terenie wojewédztwa ostroteckie-
go. Zawieraja one znikoma iloé¢ frakcji koloidalnej, chrakteryzuja sie nadmier-
na przepuszczalnoscia i przewiewnoscig, kwasnym odczynem, mala pojemnos-
cia wodng i sorpcyjng, a takze nieznaczng zawartoscia skladnikow pokarmo-
wych. Stwarza to niekorzystne warunki dla wegetacji roslin i czyni je glebami
o matej zyznosci i wartosci produkcyjnej. Najczesciej zaliczane sa do komple-
ksu zytniego stabego lub najstabszego.

W ostatnich latach podjeto proby wykorzystania popiotu z wegla kamienne-
go do poprawy wtasciwosci gleb lekkich (6, 7, 12, 13, 28). Moze on z jednej stro-
ny przyczyni¢ sie do podniesienia sprawnosci produkcyjnej tych gleb, a z dru-
giej za$ do ograniczenia terenéw przeznaczonych pod skladowiska i zmniejsze-
nie zanieczyszczenia $rodowiska w sasiedztwie hald. Dotychczas prowadzone
badania w tym zakresie ukierunkowane na stosowanie popiolu w dawkach me-
lioracyjnych, rzedu 100-800 ton/ha (6, 12, 27), a nierzadko dochodzacych nawet
do 2000 t/ha (10). Pomimo korzystnego oddzialywania popiotu na wtasciwosci
gleb lekkich istnieje jednak obawa przenikania niektérych pierwiastkéw to-
ksycznych poprzez roéliny i zwierzeta do organizmu cztowieka (30).

Oddzialywanie popiotu z wegla kamiennego na glebe jest wielokierunkowe.
Pod wplywem stosowania go, zwlaszcza w duzych dawkach, nastepuje:

— gruntowna przebudowa skladu mechanicznego,

— polepszenie wlasciwosci fizycznych,

— poprawienie skladu chemicznego,

— modyfikacja aktywnosci biologicznej.

Wieloletnie badania przeprowadzone przez Giedrojcia i wsp. (10) oraz Macia-
ka i wsp. (27) wykazaly, ze w wyniku wniesienia popiotu do gleb bardzo lek-
kich (o skladzie mechanicznym piasku slabo gliniastego) nastepowalo prze-
ksztalcenie ich w piaski gliniaste lekkie mocne (100-400 ton popiotu na 1 ha), a
nawet gliny lekkie pylaste lub utwory pytowe (1000-2000 ton popiotu na 1 ha).
Zmiany te uwidocznily sie najsilniej w powierzchniowych warstwach (0-40 cm),
a stabiej do glebokosci 80 cm. Byly one jednak tym wigksze, im wyzsze zastoso-
wano dawki popiotu. Stwierdzono przy tym wyrazny przyrost czastek frakcji
ilastych (0,22 mm) i pylowych (O,1-0,2 mm) oraz zmniejszenie ilosci czestek
frakcji piasku (1-0,1 mm). W wyniku tak znacznych, a jednoczesnie korzystnych
przesunie¢ w grupach mechanicznych nastapilo polepszenie fizycznych wiasci-
wosci gleb.

Wyraznemu zmniejszeniu ulegla gesto$¢ wilasciwa i objetosciowa gleb, zwal-
szcza w warstwie 0-40 cm. Efekt ten byl spowodowany niska gestoscig wiasci-
wa samego popiotu. Wykazalo to pozytywne zmiany nie tylko w porowatosci
catkowitej gleb, ale takze w jej strukturze i w potencjale kapilarnym. Objawity
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sie one zwiekszeniem porowatosci calkowitej w wyniku podwojenia ilosci po-
réw matych (& 0,2 m) i érednich (& 85-0,2 m) kosztem poréw duzych, nie
utrzymujacych wody opadowej (10, 27).

meany te nalezy uznac¢ za korzystne, gdyz zmniejszenie ilosci poréw duzych
ogranicza przepuszczalnos$¢ badanej gleby przy jednoczesnym nieograniczeniu
prawidiowego jej przewietrzania. Uwidocznilo si¢ to juz w warunkach wniesie-
nia do gleb 100-150 ton popiotu na 1 ha. Uzyskana w ten spos6b poprawa poro-
watosci gleb zadecydowala o ich lepszych wlasciwosciach wodnych, a zwla-
szcza silniejszej retencji wody. Efekt stosowania popiolu przejawial sie w
zwiekszeniu maksymalnej pojemnos$ci wodnej oraz pojemnosci polowej gleb.
Rownoczesnie stwierdzono ograniczenie ilosci wsigkajacej wody, ze wprowa-
dzony popi6él moze wydatnie zmiejsza¢ dopuszczalno$¢ gleb piaszczystych, a
tym samym stwarza¢ warunki do dluzszego utrzymania w nich wody opadowej
(11, 27). Badania przeprowadzone przez Gierdrojca i Fatyge (10) udowodnity, ze
zastosowanie 150 t/h popiolu zwiekszylo ok. 2-krotnie pojemno$¢ wodna gleby
lekkiej, podczas gdy retencja wodna w calym profilu osiggnela poziom 100-110
mm opadu. Natomiast Giedroj¢ i Wieczynski (11) wykazali, Ze znaczny przyrost
zdolnosci retency)nych wody w warstwie 0—40 cm poprawil mozliwosci podsia-
kania i przemieszczania jej z glebszych pozioméw. Pozwolilo to na poprawienie
nie tylko mozliwosci krzystania roslin z woéd gruntownych, ale takze na zwigk-
szenie potencjalnego rezerwuaru latwo dostepnej wody w glebie. ;

Dzialanie popiotu z wegla kamiennego na fizykochemiczne, a w szczegdlnos-
ci sorpcyjne wlasciwosci gleb uzaleznione jest od skladu mineralogicznego i
chemicznego tego odpadu. Z reguly wykazje on stabszy wplyw w poréwnaniu z
popiolem z wegla brunatnego (27, 31, 32). Wynika to z wysokiej koncentracji
tlenkéw krzemu, zelaza i glinu, a nizszej wapnia i magnezu w popiele z wegla
kamiennego (27, 31, 32). Wedlug niektérych autoréw (31, 32) ogranicza to w
znacznym stopniu mozliwosci rolniczej utylizacji tych odpadéw przemysto-
wych.

Badania przeprowadzone zawwno w doswiadczeniach modelowych (5, 25),
jak i polowach (7, 11) wykazaly korzystny wplyw popiotu z wegla kamiennego
na zdolnosci sorpcyjne gleb lekkich. Efekt jego dzialania by! jednak uzaleznio-
ny od wielkosci zastosowanej dawki. Wniesienie popiotu w ilosci 800-900 t/ha
zwigkszylo pojemnos$¢ kompleksu sorpcyjnego gleb 2-2,5-krotnie (7). Pozwolilo
to na stworzenie warunkéw do wiekszej akumulacji skladnikéw pokarmowych
w glebach i zmniejszenie ich strat przez wyplukiwanie z wodami opadowymi, a
tym samym poprawienie ich produkcyjnosci. Obserwowano jednocze$nie ko-
rzystne jako$ciowe zmiany w skladzie kationéw kompleksu sorpcyjengo. We
wszystkich badaniach stwierdzono znaczne ograniczenie wystepowania w gle-
bie kationé6w wodorowych, w efekcie czego nastapila znaczna neutralizacja
kwasqwosci wymiennej i hydrolitycznej (5, 7, 12, 13, 25, 27, 28, 31, 32). Odpowia-
dalo temu do$¢ znaczne, bo nigkiedy 3-krotne zwiekszenie sumy zasad wy-
miennych (5, 25, 28) oraz stopnia wysycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami
(5. 25, 28). W efekcie takiego przebiegu jako$ciowych zmian koloidéw glebo-
wych nastgpowalo korzystne podwyzszenie pH gleby. W niektérych badaniach
(27, 31, 32) uwidocznit sie takze wzrost akumulacji wegla organicznego, szcze-
gélme w przypadku jednoczesnego stosowania popiotu i torfu lub kory drzew-
nej.

Oddzialywanie popiotu z wegla kamiennego na chemizm gleb budzi naj-



wieksze kontrowersje. Pozytywne jego dzialanie, zdaniem wiekszosci autoréw,
przejawia sie gtéwnie zwiekszeniem zasobnosci gleb lekkich w pierwiastki bio-
genne. Efekt dzialania uzalezniony jest jednak od wielkosci dawki tego odpa-
du, zasobnos$ci w skladniki biogenne i obecnosci pierwiastkéw toksycznych.
Niekiedy znaczne nagromadzenie metali ciezkich w popiele dyskwahhku]e je-
go przydatno$¢ do uzyzniania gleb.

Whiesiony do gleb popiét przewaznie zwiekszal zawartos¢ przyswajalnego
dla roslin fosforu (5, 7, 28, 32). W skrajnych przypadkach na glebach bardzo lek-
kich (woj. ostroteckie) obserwowano nawet ponad 7-krotny wzrost zasobnosci
ich w ten skladnik (7). Niektére badania nie wykazaly jednak wiekszego wply-
wu stosowania popiolu na koncentracje fosforu w glebach (27), a nawet jego
dzialanie uwsteczniajace (25) w wyniku silnej alkalizacji srodowiska. Zawartos¢
przyswajalnego potasu najczesciej zwigkszata si¢ w glebach rekultywowanych
za pomoca popiotu (5, 7, 25, 27, 28) jednakze w znacznie mniejszym stopniu niz
‘'magnezu i wapnia (5, 25, 27, 31, 32). loé¢ dostepnego magnezu w takich warun-
kach byla 2 — 9 krotnie wieksza w poréwnaniu z obiektami kontrolnymi (5, 7).

Sposréd biogennych mikroskladnikéw problem akumulacji boru w glebach,
do ktérych wnoszono popioly z wegla kamiennego budzi pewne watpliwosci.
Obnizenie plonowania roslin wywolane stosowaniem tych odpadéw przemysto-
wych jest czesto motywowane toksycznym dzialaniem boru (31). Badania prze-
prowadzone przez gore (12) oraz Ciecke i wsp. (5, 7, 25), pomimo Ze potwierdzi-
ly znaczng akumulacje boru w glebach, to jednak nie udowodnity, by wystepo-
watl on w toksycznych ilosciach. Stosowanie popiotu, zwlaszcza w duzych daw-
kach sprzyja takze akumulacji miedzi, cynku, molibdenu i kobaltu (7). Zawar-
to$¢ manganu ulega zwiekszeniu pod wplywem dawek niskich i $rednich, nato-
miast dawki bardzo wysokie (200 — 800 t/ha) w wyniku jednoczesnej alkaliza-
cji srodowiska glebowego powoduja zmniejszenie przyswajalnosci tego pier-
wiastka. Retrogradacja manganu w takich warunkach moze by¢ ograniczona
przez jednoczesne stosowanie substancji organicznej.

,Obecnos$¢ w popiele pierwiastkéw toksycznych, zahczanych do grupy metali
c1ezklch a w szczeg6lnosci kadmu, otowiu, chromu i niklu moze stanowi¢ za-
grozenie dla naturalnego sSrodowiska. Mozliwos¢ skazenia gleby tymi pier-
wiastkami uzalezniona jest gléwnie od jakosci spalanego wegla i w konsek-
wencji nagromadzenia ich w popiole. Badania przeprowadzone na terenie wo-
jewédztwa ostroleckiego (6), w ktoérych stosowano wysokie dawki popiotu (100
— 800 t/ha) wykazaly efekt zwiekszenia zawartosci tych metali w glebie. Kon-
centracja kadmu, otowiu, chromu i niklu miescila sie jednak w zakresach uzna-
nych za normalne. Wniesiona do gleby kora drzewna zmniejszyla akumulacje w
niej tych pierwiastkow.

W wyniku oddzialywania popiotlu z wegla kamxennego na fizyczne _he-
miczne wlasciwosci gleb pewnym modyfikacjom ulega¢ moze rowniez ich ak-
tywnos¢ biologiczna (3, 27). Maciak i wsp. (27) wykazali, Ze zarowno nizsze (25
t/ha), jak i wyzsze (400 t/ha) dawki tego odpadu zwigkszaly tempo mineraliza-
cji glebowej substancji organicznej. W nieznacznym jednak stopniu malatl roz-
klad blonnika ¢ az aktywnos$¢ dehydrogenaz. Stosowanie popiotu nie miato
wiekszego wplywu na zachodzace w glebie procesy amonifikaciji, nitryfikacji
oraz denitryfikacji (3).



