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Wstep

Eksploatacja wggla brunatnego jako surowca energetycznego oddziatuje
destrukcyjnic na Srodowisko przyrodnicze. Powstajg réznego rodzaju wyrobiska,
zwatowiska 1 sktadowiska odpadoéw ucigzliwych dla otoczenia i szpecgce krajo-
braz. Deponowanc na sktadowiska popioly elektrowniane sg bardzo podatne na
erozj¢ wictrzng 1 rozprzestrzeniajg si¢ w réznym nasileniu na znaczne odleglosci
[MACIAK, LIwsKI i in. 1974; BENDER, GILEWSKA 2004].

W literaturze gleboznawczej doS¢ szeroko przedstawiana byla problematyka
zwigzana z rekultywacjg terendéw pogorniczych [BENDER 1995; BENDER, GILEWSKA
2004; STRZYsZCzZ 2004], mniej jest natomiast informacji dotyczacych zagospodaro-
wania odpadéw paleniskowych [GILEWSKA, PRZYBYEA 2001; GILEWSKA 2004].

Jednym ze sposobdw zmniejszania ucigzliwo$ci deponowanych popiotow
jest wprowadzanie ro$linnosci zielnej lub gatunkéw lasotworczych skutecznie
wplywajacych na biologiczne ozywienie bezproduktywnych powierzchni [GILEWSKA
2004]. Tworzg si¢ wéwczas gleby antropogeniczne, industrioziemne.

Celem badan bylo okreslenie niektérych wiasciwosci gleb antropogenicz-
nych pod nasadzeniami Pinus sylvestris L. na skladowisku popiotéw elektrownia-
nych.

Obiekty i metodyka badan

Badania prowadzono na wylaczonej z eksploatacji cz¢$ci sktadowiska odpa-
dow paleniskowych ,Lubie” pochodzacych ze spalania wegla brunatnego
w Elektrowni w Betchatowie. Obiekty (profile) zlokalizowano na plaskiej pétce
znajdujacej sic w obrebie obwalowania powstalego z deponowanych popiotéw
transportowanych na sktadowisko rurociagami w postaci pulpy. W wyniku hy-
draulicznego sktadowania nastgpowato rozfrakcjonowanie popiotéw, co doprowa-
dzito do powstania warstw majacych postaé twardych tupkéw lub warstw popiotu
rozluznioncgo. Na wezesniej uformowane podloze popiotowe wprowadzono zréz-
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nicowanej miazszosci warstwy piasku i wytyczono poletka o powierzchni okoto
5 aréw. Pierwsze trzy obiekty (1-3) umiejscowione byly na wylewce z popiotu
»~migkkiego”, a trzy kolejne (4-6) na wylewce z popiotu ,twardego”. Na obiek-
tach 21 5 byla 20 cm, na obiektach 3 i 6 40 cm warstwa piasku, a na obiektach
114 sam popiét. W 1995 roku na wydzielonych poletkach posadzono: Pinus syl-
vestris L, Quercus rubra L., Betula pendula BOTH, Robinia pseudacacia 1. W ni-
niejszej publikacji okreslono whasciwosci gleb tylko pod nasadzeniami Pinus syl-
vestris, jednego z gatunkéw drzewostanu docelowej rekultywacii le$ncj sktadowis-
ka popiotéw elektrownianych. Po dziewigciu latach trwania eksperymentu z wy-
dzielonych w profilach (1-6) warstw pobrano prébki, w ktérych oznaczono: uziar-
nienie, przyswajalne formy fosforu, potasu i magnezu, zawarto$é wegla organicz-
ncgo, pH, CaCO; metodami powszechnie stosowanymi w badaniach chemiczno-
rolniczych.

Wyniki badan i dyskusja

Podczas badan terenowych stwierdzono, ze analizowane profile charaktery-
zowaly si¢ wyraznym warstwowaniem. Wydziclone warstwy popiotu (P1-4) réznity
si¢ barwa i stopniem zaggszczenia fazy stalej. Popidét o barwie popiclatej i biatej
byt zbity badz zwigzly, a o barwie jasnoszarej poprzez ciemnoszara do czarnej
pochodzacej od domieszek niedopalonego wegla mial ukiad pulchny. Popioty
analizowane przez MELLERA i in. [1999] mialy réwniez uklad pulchny, a nawet
bardzo pulchny. Warstwy piasku (W) o rdzawozoéttej barwie, odznaczaly si¢ roz-
dzielnoczasteczkowym luznym lub stabo scementowanym pulchnym uktadem.

Mimo, ze w kazdym profilu stan uwilgotnienia popiotu i piasku byt Swiezy,
korzenie sosny rozrastaly si¢ przede wszystkim w obrgbie warstw zawierajgcych
niedopalony wegiel. Znajdowaly si¢ one takze w silnie zapylonych poziomach
organicznych, skad zapewne czerpaly sktadniki pokarmowe uwalniajace si¢ w pro-
cesie mineralizacji Scidiki.

Z. obserwacji drzewostanu wynikato, ze warunki wzrostu i rozwoju Pinus
sylvestris na poréwnywanych obiektach byly zr6znicowanc. Najkorzystnicjsze wys-
tapily na obiektach z popiolem pokrytym 40 cm warstwg piasku. Drzecwa charak-
teryzowaly si¢ tam najwyzszym wzrostem i stopnicm zwarcia koron. Na obiektach
z samym popiolem byly one nizsze oraz stwicrdzono ubytki w drzcwostanic.

Jak wynika z danych zamieszczonych w tabeli 1 skfad granulometryczny
popioléw wystepujacych w profilach 1-3 (popioty ,,migkkic”) réznicowat sig od
piaskéw luznych poprzez piaski stabogliniaste i gliniaste, gliny lckkie pylaste do
utworéw pytowych zwyklych. Warstwy popiotu ,twardego” (profile 4-6) byly
mniej zréznicowane, gdyz wykazywaly one uziarnienie piaskéw luznych czgsto
pylastych i piaskéw stabogliniastych. Tylko w profilu 6 jedna z warstw (P2) zali-
czono do pylu zwyklego. Materiat ziemisty (piasek) wprowadzony na poletka
z popiotem ,,migkkim” mial uziarnienie piasku luZnego i piasku gliniastego moc-
nego, a na obiektach z popiotem ,twardym” piasku stabogliniastego i gliniastego
mocnego.

Zasobno$¢ popiotdw i piasku w przyswajalne formy podstawowych sktadni-
kéw pokarmowych zmieniata si¢ od bardzo niskicj do niskiej w przypadku fosforu
i potasu, co czg$ciowo znalazto potwierdzenie w pracy GILEWSKIES [2004]. Zasob-
no$¢ popiotéw w magnez byla wysoka i bardzo wysoka, a piasck wykazywal niskg
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badz Srednig zasobno$¢ w ten skladnik. W badaniach nad skladem chemicznym
réznych odpaddéw palemskowych MACIAK i in. [1974] stwierdzili, ze popioly z wegla
brunatnego zawieraja znacznie wigcej wapnia i magnezu niz pochodzace z wegla
kamiennego.

Popioly tworzace warstwy poréwnywanych profiléw charakteryzowaly sig
takze bardzo zréznicowang zawarto$cia wegla organicznego. Najnizsza jego za-
warto§¢ stwicrdzono na obiekcie 4 w warstwie P2 popiotu ,.twardego™ (5,3 g'kg),
a najwyzszg 57,6 gkg! w warstwie P2 popiotu ,,migkkiego” na obiekcie 1. Zrdz-
nicowanic zawartoSci wegla organicznego w poszezegdlnych warstwach popiotu
dobrze ilustruja wyniki analiz z profilu 2 i 5, gdzie wahaly si¢ one w przedziale
od 14,1 do 42,0 g'kg-!. Réznice w zawarto$ci wegla organicznego w poréwnywa-
nych warstwach popiotu byly zapewne spowodowane znajdujacymi si¢ w nich do-
mieszkami niedopalonego wegla. Zwracano na to uwage we wezesniejszych bada-
niach prowadzonych w tym rejonie przez STRACZYNSKA, i in. [2004].

Tabela 1; Table 1

Uziarnienie badanych utworéw
Texture of the investigated formations

YA Zawartos¢ (%) frakeji (mm)
M Z L
Profil Warstwa Sfmsc Content (%) of fractions (mm)
X pth
Profile Layur Ny
(cm) > 1 L 1-0,1 I 0,1-0,02 <002
Popiot ,,migkki”; ,Soft” ash
P1 0-15 0 46 49 5
) P2 15-30 2 52 39 9
P3 30-50 6 44 52 4
P4 50-80 0 25 35 40
W 0-20 4 75 21 4
5 P1 20-35 2 75 24 1
- P2 35-55 0 50 45 5
P3 55-80 0 39 27 34
W 0-40 12 65 18 17
3 Pl 40-60 0 37 51 12
P2 60-85 3 56 43 1
P3 85-110 0 13 24 58
Popidt ,twardy”; ,Hard” ash
P1 0-10 0 71 28 1
4 P2 10-40 1 93 6 1
P3 40-65 0 69 28 3
P4 65-85 0 85 14 1
w 0-20 3 62 19 19
c Pt 20-55 6 62 33 5
- P2 55-65 0 65 38 6
P3 65-85 0 83 15 2
w 0-40 9 74 16 10
Pl 40-60 2 71 22 7
6 P2 60-75 2 44 48 8
P3 75-95 0 59 37 4
P1-P4 warstwy popiolu; ash layers

W warstwy piasku; sand layers



418 S. Straczyniska, S. Straczynski

Zawarto$¢ azotu ogdlem w analizowanych warstwach popiolu byla niska
i wahala si¢ w przedziale 0,1-1,0 g-kg-l. Stosunek wegla do azotu w badanych po-
piotach byl natomiast bardzo szeroki i zréznicowany (28-129), co §wiadczy o bar-
dzo matym stopniu rozktadu materii organicznej znajdujacej si¢ w odpadach pa-
leniskowych. Réwniez GILEWSKA [2004] opisujac whasciwosci odpadéw palenisko-
wych podaje, ze wyrdéznia je ubogo$¢ w dostgpne dla rodlin zwigzki azotu oraz
szeroki stosunek C : N.

Tabcla 2; Table 2

Wybrane witasciwosci badanych utworéw
Some selected properties of investigated formations

Corg. N og.

Profil | Warstwa oH P K Mg | CaCO | 65 C | Total N coN

Profile | Layer ka ’

(mgkg) (g'kg™)
Popiét ,,migkki”; ,,Soft” ash

P1 7.9 1,0 28,0 95,0 71,4 28,2 09 31

1 P2 77 1,0 12,0 840 96,2 576 1,0 57

P3 8,0 3,0 1,0 51,0 1155 29 0,1 29

w 7.5 5,0 37,0 350 2,1 0,4 0,1 4

2 P1 7,6 2,0 72,0 220 33,6 42,0 0,6 70

P2 8,0 7,0 18,0 93,0 60,2 14,1 0,5 28

P3 10,5 1,0 34,0 87,0 1274 21,9 04 55

W 72 22,0 29,0 42,0 1,6 1,1 0.2 5

3 P1 73 20 14,0 89,0 86,1 204 0,9 23

P2 9.5 2,0 8,0 113,0 138,6 46,8 0.8 58

Ppopidt ,twardy”; ,,Hard” ash

P1 8,1 28,0 470 320 25 12,9 0,1 129

4 P2 9,1 190 250 6,0 52,5 53 0,1 53
P3 10,5 2,0 54,0 120 33,6 36,5 0,3 122

W 7,9 42,0 60,0 75,0 04 04 0,1 4

< P1 8,2 20,0 240 69,0 37.8 35,2 038 44

) P2 9,9 3,0 80 33,0 35,6 193 0,2 96
P3 10,2 1,0 10,0 1240 51,2 623 0,6 104

W 7,7 13,0 37,0 23,0 45 0,5 0,1 S

6 P1 8,0 19,0 72,0 56,0 448 34,7 0,5 69
P2 9,7 50 37,0 89,0 58,8 37,1 03 124

P1-P3 warstwy popiotu; ash layers
w warstwy piasku; sand layers

Wprowadzone na poletka warstwy piasku zawicraly wegiel organiczny -
0,4-1,1 gkg, azotu ogdlem znajdowato si¢ w nich w przedziale 0,1-0,2 gkg,
a stosunek C : N byl bardzo waski i wynosit 4-5.

Odczyn popiotéw byt zasadowy, gdyz pH przyjmowato wartosci 7,2-10,5.
Nieco mniejszymi na og6t warto§ciami pH charakteryzowaly si¢ powicrzchniowe
warstwy popiotu niz warstwy glebsze. Moglo to by¢ spowodowanc wplywem
jonéw wodorowych uwalnianych w procesiec rozkladu materii organicznej w po-
ziomach $cidlki, a takze opadem kwasSnych deszczy. Tak wysokic wartosci pH
w badanych warstwach popiotu byly w duzym stopniu zwigzanc z obccnoScig we-
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glandéw oraz innych zwigzkéw (tlenki metali, siarczany, chlorki) wapnia w odpa-
dach paleniskowych. Zawarto$¢ weglanu wapnia byla w nich bardzo zréznicowana
(35,0-138,6 g'kg) i wzrastala w wigkszosci przypadkow w giab profilu. Uwage
zwraca fakt, ze wyst¢pujace w podlozu profiléw 1-3 popioly ,,migkkie” zawieraly
ponad dwa razy wigcej weglandw niz popioly ,,twarde” w profilach 4-6. Odpady
paleniskowe opisywane w pracach MACIAKA i in. [1974], ANDRUSZCZAK i in. [1981],
MELLERA i in. [1999}, GILEWSKIE), PRZYBYLA [2001] oraz GILEWSKIEJ [2004] byly takze
alkaliczne 1 zawicraly znaczne ilosci weglanéw. W warstwach piasku znajdujacego
si¢ na poletkach odezyn byt réwniez zasadowy (pH 7,2-7,9), a zawartos¢ wegla-
néw wahata si¢ w przedziale 0,4-4,5 g'kgl. By¢ moze z nawiewanych ze sktado-
wiska lotnych popiotéw pokrywajgcych cienkg warstwa powierzchnig poletek wy-
mywaniu ulcgaty jony wapnia, ktére wraz z przesiakajaca woda opadowa, zawic-
rajgca takze jony innych pierwiastkéw, przemieszezaly si¢ do piasku, gdzie byly
sorbowane. Procesy takic opisywali w badaniach nad tugowaniem popiotéw lot-
nych Matusn:wicz, JANOwICZ [1983] 1 stwierdzili, Ze roztwory wodne otrzymywane
po wymywaniu popioléw weggli brunatnych sg silnie alkaliczne 1 moga powodowal
zmiany odezynu Srodowiska glebowego. Autorzy ci wykazali tez, ze z popiotdéw
o mnicjszych $rednicach wymywa si¢ wigcej jondw niz z czastek o grubszym uziar-
nieniu.

Na podstawic przedstawionych danych mozna stwicrdzi¢, ze warunki sied-
liskowe na skladowisku odpadéw paleniskowych nic sprzyjaly wlasciwemu rozwo-
jowi sosny, co szezegblnic zaznaczylo si¢ na obiektach z samym popiotem.

Whioski

1. Uformowane z odpaddw paleniskowych gleby antropogeniczne o niewy-
ksztalconym profilu charakteryzowaly sig¢ bardzo zréznicowanym uziarnic-
nicm oraz zmicnng zawarto$cig substancji organiczne;.

to

Badanc gleby odznaczaly si¢ alkalicznym odczynem oraz wykazywaly niedo-
bory azotu, fosforu i potasu.

)

Wprowadzony na sktadowisko popiotéw elektrownianych piasck przyczynit
si¢ do poprawy warunkow sicdliskowych sprzyjajacych rozwojowi Pinus syl-
VesIrs.
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Streszczenie

Badania prowadzono na sktadowisku odpadéw paleniskowych pochodza-
cych ze spalania wegla brunatnego w Elektrownii w Belfchatowie. Na wczedniej
uformowane podloze popiolowe wprowadzono zréznicowanej migzszoSci warstwy
piasku i posadzono sadzonki Pinus sylvestris. Badanc gleby antropogeniczne cha-
rakteryzowaly si¢ bardzo zréznicowanym uziarnieniem oraz zmienng zawartoscig
substancji organicznej. Odznaczaly si¢ one takze alkalicznym odczynem oraz wy-
kazywaly niedobory azotu, przyswajalnych form fosforu i potasu. Takic warunki
sicdliskowe nie sprzyjaly wlaSciwemu rozwojowi Pinus sylvestris, co szczegllnie
zaznaczylo si¢ na obicktach z samym popiotem.

SELECTED PROPERTIES OF ANTHROPOGENIC SOILS
FORMED ON THE DUMP SITE OF POWER PLANT ASHES

Starustawa Straczyriska !, Stanistaw Straczyriski?
Hnstitute of Soil Science and Agricultural Environment Protection,
Agricultural University, Wroclaw
2Department of Soil Cultivation and Fertilization Techniques,
Institute of Soil Science and Plant Cultivation, Pulawy

Key words:  power plant ashes, dump site, anthropogenic soils, Pinus sylvestris




