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Streszczenie

Celem pracy byta ocena chemizmu 10-letnich gleb powstatych przez zto-
zenie na popiotach z wegla kamiennego 5 wariantéow naktadow zawiera-
Jjgcych substancje organiczng naturalnego i antropogenicznego pocho-
dzenia. Gleby te charakteryzowat odczyn zasadowy, niewielkie zasolenie,
bardzo wysoka zasobnos¢ w przyswajalny fosfor, wysoka w przyswajalny
mangan, cynk i miedz oraz Srednia w przyswajalny magnez. Zawartosc
ogolna Zn, Cu, Cd, Pb i Ni nie przekraczata wartosci dopuszczonych
prawem, jednak wystgpity przypadki podwyzszonych ilosci cynku, miedzi
i otowiu oraz powszechnie wystepujqce stabe zanieczyszczenie kadmem.

Stowa kluczowe: popioty z wegla kamiennego, rekultywacja, gleby antropogeniczne,
wlasciwosci chemiczne

WSTEP I CEL

Powstajace podczas produkcji energii elektrycznej popioly, stanowigce
uboczne produkty spalania (UPS), winny by¢ traktowane nie jako szkodliwy
odpad lecz cenny surowiec [Hycnar i in. 2014]. Ich uzytkowanie po-zwala na
ograniczenie zuzycia surowcow nieodnawialnych, pozytywnie wptywajac na
srodowisko [Rutkowska i in. 2014]. Popioty wykorzystywane sg w gdrnictwie
podziemnym, jako komponent podsadzki hydraulicznej [Iwanek i in. 2008], do
produkcji materiatéw budowlanych, spoiw, uszczelnien, budowy waléw prze-
ciwpowodziowych i drég [Cwiakata i in. 2013, Kledynski i in. 2012, Zawisza
2007]. Uzywane sa réwniez przy rekultywacji odpadéw gérniczych, gdzie po-
prawiaja wilasciwosci fizyko-chemiczne, zwickszajg ilo$¢ sktadnikéw pokar-
mowych i przyspieszaja sukcesj¢ naturalng [Strzyszcz i Lukasik 2008], popio-
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towanie stuzyto rekultywacyjnym gleb poddanych niszczagcemu dziataniu Za-

ktadow Azotowych w Putawach [Dygus$ i in. 2012]. Innym sposobem zagospo-

darowania popiotéw jest wypelnianie wyrobisk, po wydobyciu zwiru [Koémit
iin. 2007], czy tez wegla brunatnego [Pozzi i Mzyk 2012]. Innym sposobem
zagospodarowania popioldw jest ich zastosowanie w rolnictwie i le$nictwie.

Moze by¢ to stosowanie w dawkach melioracyjnych, o dlugotrwatym wplywie

na gleby i roslinno$¢ [Ciecko i in. 2009, Maciak i Liwski 1981], jak tez aplika-

cja w dawkach nawozowych [Meller 1999, Podlasinska 2003, Wtasniewski

2009]. Jednak cze$¢ popiotéw nadal podlega sktadowaniu. Charakteryzuja sig¢

woéwczas one bardzo duza pylowa ucigzliwo$cig dla srodowiska. Powoduje to

konieczno$¢ szybkiego utrwaleniu powierzchni sktadowiska i zainicjowania
proceséw glebotworczych tworzacych warunki do wzrostu i rozwoju pokrywy

ro$linnej [Siuta i Dygus 2015].

Wsréd sposobdéw do tego prowadzacych mozna wyréznic:

- metode polegajaca na naprawie wadliwego chemizmu skaly popiotowej
poprzez nawozenie mineralne w odpowiedniej ilosci i proporcjach [Bender
1 Gilewska 2004, Gilewska 2004];

— techniczne odtwarzanie gleb polegajace na nawiezieniu warstwy prochnicznej
lub materiatéw mineralnych [Bender i Gilewska 2004, Siuta i in. 2008, Woch
2012, Wrébel i in. 2006];

— tworzenie wierzchniej warstwy z mieszaniny popiotu i substancji orga-
nicznych (kompostéw, osadéw $ciekowych, torfu, itp.) [Koémit i in. 2006,
Klimont 2011, Siuta i in. 2008, Siuta i Dygus 2015].

Celem niniejszej pracy byta ocena wiasciwosci chemicznych gleb po-
wstalych na bazie popioléw ze spalenia wegla kamiennego w réznych wa-
riantach doswiadczenia po 10 latach od jego zatozenia.

METODYKA

W roku 2003 na terenie Z.E. ,,Dolna Odra” w Nowym Czarnowie (woj. za-
chodniopomorskie) zalozono do$wiadczenie dotyczace sposobu zagospodaro-
wania zwatowisk popiotéw z wegla kamiennego. Na podtozu popiotowym zto-
zono 40-centymetrowa warstwe zyzna, zwang dalej nadktadem, zastosowang w
pigciu wariantach mieszanin réznych materiatéw (tab. 1). Nastepnie obiekt po-
dzielono na poletka doswiadczalne i wprowadzono ro$linnos$¢, w tym mieszanki
traw [Czyz i Kitczak 2007].

Jesienig 2013 roku pobrano prébki zbiorcze z szesciu poletek do§wiadczal-
nych. Pie¢ z nich, o nr 1-5, zawierato gleby antropogeniczne utworzone przez
nalozenie na popidt nadktadéw w wariantach I-V, a na széstym poletku (nr 30),
traktowanym jako kontrola, znajdowat si¢ tylko popidt bez nadktadu (tab. 2-5).
Z poletek o nr 1-5 pobrano prébki z warstw: 0-40 cm (nadktadu) i 40-60 cm
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(popiotu), a na poletku kontrolnym — z warstwy 0-20 cm, zawierajacej prochni-
cg, oraz z warstwy bezprochnicznej 20-50 cm.

Prébki glebowe wysuszono, roztarto i oznaczono w nich: uziarnienie metodg
areometryczng Casagrande a w modyfikacji Prészynskiego (nazewnictwo grup
granulometrycznych ustalono wedtug PTG 2009); straty materiatu na Zzarzeniu
w temperaturze 550°C, przyjete za zawarto$¢ materii organicznej (OM);
zawarto$¢ CaCO; metoda Scheiblera; pHgcy potencjometrycznie w roztworze
o stezeniu 1 mol KCI-dm™; zasolenie konduktometrycznie jako przewodnosé
elektrolityczng (EC) zawiesiny wodno-glebowej o stosunku wagowym
gleba/woda, jak 1:2,5; ogdlng zawartos¢ C, N i S z uzyciem elementarnego
analizatora CHNS; ilo$¢ przyswajalnych form P i K metoda Egnehra-Riehma
oraz Mg metoda Schachtschabela; zawarto§¢ rozpuszczalnych w 1M HCI form
Mn, Zn i Cu metodg ASA oraz ogdlng zawarto$¢ Zn, Cu, Cd, Pb i Ni metoda
ASA po mineralizacji w mieszaninie (1:1) stezonych kwaséw azotowego (V)
i chlorowego (VII).

Tabela 1. Sktad nadktadow (0-40 cm) zastosowanych w doswiadczeniu w Z.E.
Dolna Odra [Kocmit i in. 2006]

Table 1. The composition of surface layers (0-40 cm) used in experiment in Z.E.
Dolna Odra [Kocmit et al. 2006]

Numer
nakladu Skiad nadktadéw
No of Composition of surface layers
surface P Y
layer
I torf niski i popi6t w proporcji 1:3 / low peat and ash in proportion of 1:3
kora drzew iglastych, piasek luzny, kompost produkowany metoda GWDA i
I popidt; komponenty te zastosowano w proporcji 1:1:2:4 / bark of conifers,

loose sand, compost produced by GWDA method and ash; these compo-
nents were used in proportion of 1:1:2:4

piasek luzny, kompost produkowany metoda GWDA i przefermentowany
komunalny osad $ciekowy o sktadzie w przeliczeniu na suchg mase: 70%
osadu, 15% stomy i 15% odpadéw zieleni miejskiej; te trzy komponenty
I zastosowano w proporcji 1:1:2 / loose sand, compost produced by GWDA
method and fermented municipal sewage sludge of composition on dry
weight: 70% of sewage sludge, 15% of straw and 15% of urban green waste;
these three components were used in proportion of 1:1:2

piasek luzny, popiol, kompost produkowany metoda GWDA i przefermen-
towany komunalny osad $ciekowy o sktadzie w przeliczeniu na suchg masg:
70% osadu, 30% odpadéw zieleni miejskiej; komponenty te zastosowano
v w proporcji 0,5:0,5:1:2 / loose sand, ash, compost produced by GWDA
method and fermented municipal sewage sludge of composition on dry
weight: 70% of sewage sludge and 30% of urban green waste; these compo-
nents were used in proportion of 0,5:0,5:1:2
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kora drzew iglastych, piasek luzny, kompost produkowany metoda GWDA
i przefermentowany komunalny osad $ciekowy o skladzie w przeliczeniu
na suchg mase¢: 70% osadu, 30% stomy; komponenty te zastosowano w
\% proporcji 1:1:2:4 / bark of conifers, loose sand, compost produced by
GWDA method and fermented municipal sewage sludge of composition on
dry weight: 70% solid, 30% straw; these components were used in propor-
tions of 1:1:2:4

WYNIKI I DYSKUSJA

Gleby powstate przez natoZzenie na popidt nadktadéw I-V sklasyfikowano
jako industrioziemne préchniczne (Alpr) o sekwencji poziomdéw: Aan-2Can
[PTG 2011]. Nadktady zaliczono do kategorii agronomicznej gleb lekkich
o sktadzie piaskéw gliniastych (pg). Wyjatkiem byl nadktad IV z poletka 5,
o uziarnieniu gliny piaszczystej (gp), wskazujacej na kategori¢ gleb $rednich,
podobnie jak podtoza popiotowe (tab. 2).

Zréznicowana zawarto$¢ materii organicznej (OM) w badanych glebach
(tab. 2) jest z jednej strony rezultatem zastosowania w formowaniu naktadéw
mieszanin o réznym udziale tego sktadnika (tab. 1), a z drugiej strony skutkiem
zréznicowanego rozwoju roslin na poletkach doswiadczalnych. Najwyzsze ilo-
$ci materii organicznej: 18,3 i 12,8% dotyczyly odpowiednio naktadéw: 111 IV,
ktére powstaly z duzym udzialem kompostu i osadu sciekowego. W przypadku
poletka 30, ilo$¢ materii na poziomie ok. 4%, zawdzigczamy jedynie 10-
letniemu oddziatywaniu roslinnosci. Podobnie wzglednie wysoka zawarto$¢
materii, na poziomie 10%, na poletku 4 z nadktadem I nalezy przypisac przede
wszystkim oddziatywaniu ro$lin, bowiem w formowaniu tego naktadu uzyto
jedynie nieznacznej ilosci torfu niskiego. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze po
10 latach istnienia do$wiadczenia, na skutek oddziatywania flory i fauny oraz
czynnikéw klimatycznych, do$¢ znaczng zawarto$¢ materii organicznej, w za-
kresie 3,7-4,4%, wykazato podioze popiotowe gleb, tj. warstwa 40-60 cm gleb
uformowanych z uzyciem nadktadéw oraz warstwa 20-50 cm gleby beznadkta-
dowej na poletku 30. Taka sytuacja wskazuje na duza aktywno$¢ biologiczng
badanych gleb antropogenicznych.

Badane gleby zawieratly weglan wapnia, ktorego ilos¢ w nadktadach ksztat-
towata si¢ w zakresie 0,9-2,9% i byla przewaznie nizsza niz w popiotach,
dla ktérych wynosita 1,9-3,8% (tab. 2). Znaczna ilo$¢ tego skladnika bedzie
skutkowata neutralizujaco na kwasne jony i powodowata, ze odczyn badanych
gleb jeszcze dlugo bedzie utrzymywat si¢ jako zasadowy i obojetny. Iwanek
iin. [2008] oraz Szponder i Trybalski [2009] potwierdzili, ze wysokie pH po-
piotéw fluidalnych i lotnych wynika z duzej zawartosci w nich zwigzkéw wap-
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nia i magnezu, w tym kalcytu i dolomitu, co daje mozliwo$¢ ich zastosowania
do neutralizacji kwasnych gleb i odciekéw ze sktadowisk odpaddow.

Tabela 2. Sktad granulometryczny, zawartos¢ materii organicznej (OM) i Ca-
CO; w badanych glebach
Table 2. Granulometric composition, content of organic matter (OM) and Ca-
CO; in investigated soils

Nr poletka Procentowa zawarto$¢ frakcji granu- G !
i nadktadu lometrycznych o $rednicy w mm fupa granuio- OM CaCo
Layer . metryczna aCO;
No of plot Percentage content of granulometric .
[cm] . . . . . Granulometric
and surface fractions with diameter in mm eroup
layer 2,0-0,05 | 0,05-0,002 < 0,002 [%]
LI 0-40 85,2 118 3,0 pg 61 | 09
40-60 | 60,5 39,5 0,0 ap 38 | 30
211 0-40 74,4 24,6 1,0 pg 18,3 2,1
40-60 55,2 43,8 1,0 gp 4,1 3,0
v 0-40 734 25,6 1.0 pg 56 | 24
40-60 54,2 45,8 0,0 gp 3,9 2,6
ol 0-40 77,2 19,8 3,0 pg 100 | 29
40-60 63,7 36,3 0,0 gp 3,7 3,8
51V 0-40 67,3 28,7 4,0 gp 12,8 2,1
40-60 61,4 36,6 2,0 gp 3,8 2,3
20 0-20 63,1 35,9 1.0 op 41 | 27
20-50 | 594 40,6 0,0 op 44 | 19

Objasnienia/Explanation: pg - piasek gliniasty/loamy sand, gp - glina piaszczysta/sandy loam

Wartosci pHgcy, mimo spadku w stosunku do roku 2003 [Koémit i in. 2006,
Chudecka i Tomaszewicz 2009], nadal wskazywaty na odczyn zasadowy, rza-
dziej obojetny (nadktad na poletkach 1 i 4) (tab. 3). Zblizone wartosci pHxcy
dla popiotéw uzyznionych osadami S$ciekowymi uzyskali Klimont [2011]
oraz Bajor i in. [2014]. Gilewska i Przybyta [2001] potwierdzili, ze wprowa-
dzenie osadéw $ciekowych powoduje obnizenie pH popiotéw.

Przewodno$é elektrolityczna (EC) wynoszaca od 0,131 do 0,213 mS-cm™
(tab. 3) pozwolila uzna¢ badane gleby za nieznacznie zasolone, w przedziale
nieszkodliwym dla ro$lin i innych organizméw glebowych [Matuszynska i Ma-
tuszynski 2009].

Siuta [2003] podkreslil, ze proporcja C:N w glebach mineralnych wynosi
przewaznie 8-12 ($rednio ok. 10). W przypadku badanych gleb zblizony do
optymalnego stosunek wegla do azotu uzyskano dla nadktadéw: III (poletko 1 —
13,0) i I (poletko 4 — 13,4) (tab. 3). Dla pozostatych nadktadéw, a zwlaszcza
wierzchniej warstwy poletka 30 stosunek ten byt za szeroki, $wiadczacy o zbyt
duzej przewadze zawartosci wegla nad iloscig azotu. W takich warunkach moze
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mie¢ miejsce silna konkurencja o azot migdzy mikroorganizmami a roslinami,
co czesto ogranicza wzrost tych drugich.

Tabela 3. Wartosci pHyc, i zasolenia (EC), ogolna zawartos¢ C, N i S oraz war-
tosci stosunkow C:N i N:S w badanych glebach

Table 3. Value of pHgc and electric conductivity (EC), total content of C, N, S
and proportions of C:N and N:S in investigated soils

Nr poletka Warstwa C N S
i nadkiadu Layer |PHka EC q C:N | N:S
No of plot [em] [mS-cm™]
and surface layer [%]
0-40 | 7,1 0,213 2,41 0,1858 [0,0277 | 13,0 | 6,7
1-1II
40-60 | 8,3 0,167 2,44 | 0,0152 |0,0305 - -
0-40 | 7,7 0,131 2,70 | 0,1327 10,0361 | 20,3 | 3,7
2-11
40-60 | 8,5 0,156 2,39 | 0,0206 |0,0374| - -
0-40 | 7,7 0,131 2,70 | 0,1137 10,0274 | 23,7 | 4,1
3-V
40-60 | 3,2 0,169 2,32 | 0,0116 [0,0290 | - -
0-40 | 7,2 0,207 326 | 0,2433 10,0459 | 134 | 53
4-1
40-60 | 8.3 0,182 1,74 | 0,0115 |0,0115 - -
0-40 | 7.5 0,213 5,78 0,3181 |0,0905| 18,2 | 3,5
5-1vV
40-60 | 8.2 0,145 2,13 0,0203 |0,0228 - -
0-20 8,3 0,181 2,39 | 0,0235 |0,0235|101,7| 1,0
30
20-50 | 84 0,201 2,26 | 0,0710 |0,0261 - -

Tlos$¢ siarki ogétem (tab. 3) odpowiadata zawartosci naturalnej, jedynie na-
ktad IV na poletku 5 wykazal zawarto$¢ tego makroskladnika, przy ktérej
stwierdza si¢ stezenie podwyzszone antropogenicznie [0,1% S wg Kabaty-
Pendias i in. 1995].

Kulczycki [2003] w zyznych glebach o uziarnieniu piasku stabogliniastego
i gliny lekkiej stwierdzit stosunek azotu do siarki ksztattujacy si¢ w przedziale
6-7. Jedynie w nadktadzie III (poletko 1), proporcja N:S (6,7) odpowiadata op-
tymalnej dla roélin, a w pozostatych glebach (z nadktadami I, II, IV, V) stosu-
nek ten byt zawezony i wahat si¢ od 3,5 do 5,3, wskazujac na niedobdr azotu
wzgledem siarki (tab. 3).

Zawarto$¢ przyswajalnego fosforu (tab. 4) odpowiadata kategorii zasobno$ci
bardzo wysokiej [wg Obojskiego i Straczynskiego 1995], aczkolwiek nadktady
zawieraly $rednio wigcej tego makrosktadnika niz popioty (odpowiednio: 21,7
i 16,1 mg-100g™ gleby). Klimont [2011], w poziomie préchnicznym gleb utwo-
rzonych przez dodatek osadéw S$ciekowych do popioléw, funkcjonujacych
w $srodowisku 4-6 lat, uzyskat zblizone do prezentowanych w niniejszej pracy
$rednie iloci fosforu przyswajalnego, w granicach 20,6-21,7 mg-100 g gleby.
Bajor i in. [2014], dla poziomu préchnicznego gleb utworzonych na bazie tych
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samych substratow, po 5-8 latach ich istnienia w $rodowisku, uzyskali z kolei
nizsze przeci¢tne zawartosci fosforu przyswajalnego, na poziomie poréwnywal-
nym do stwierdzonego w wierzchniej warstwie poletka 30.

Mimo zblizonej ilo$ci przyswajalnego magnezu (tab. 4) w nadktadach i po-
piotach ($rednie zawartosci odpowiednio: 4,36 i 4,32 mg-100 g gleby) odno-
towano wyrazne zréznicowanie zasobnosci w ten pierwiastek [wg Obojskiego
i Straczynskiego 1995]. Nadktady prezentowaty kategorie zasobnosci: $rednig
(nadktady I, II, IV i V) do wysokiej (nadktad III), a popioty na ogét niska, rza-
dziej $rednig (poletka 2 i 4).

Srednia zawarto$¢ potasu przyswajalnego w nadktadach i popiele byta zbli-
zona (odpowiednio 14,0 i 14,5 mg-100 g gleby), jednak w pojedynczych przy-
padkach (tab. 4) byta znacznie zr6znicowana, wskazujac na kategorie zasobno-
$ci dla nadktadéw [Obojski i1 Straczynski 1995]: od niskiej (nadktad V) przez
$rednig (nadktad II i IV), wysoka (naktad III) do bardzo wysokiej (nadktad I),
natomiast w popiotach od niskiej (poletko 5) przez $rednig (poletka 1, 2, 3, 30 —
warstwa 0-20 cm) do wysokiej (poletko 4 i 30 — warstwa 20-50 cm).

Tabela 4. Zawartos¢ przyswajalnych form makro- i mikrosktadnikow
Table 4. Content of available forms of macro- and microelements

Nr poletka i nadkta- Mg | P | K Mn | Zn | Cu
du Warstwa
Layer mg-100g" gleby mg-kg gleby
No of plot [cm] mg-100g™" of soil mg-kg' of soil
and surface layer
0-40 4,16 | 25,7 12,1 | 567,9 | 594 | 14,0
1-II
40-60 4,22 17,0 15,8 | 9842 | 225 13,9
0-40 444 | 214 11,3 | 780,9 | 454 | 11,9
2-1I
40-60 4,42 14,7 12,8 | 896,9 | 243 15,3
0-40 4,32 19,2 9,5 816,3 | 30,9 11,3
3-v
40-60 4,46 14,9 12,6 | 913,2 | 65,2 17,3
0-40 440 | 243 | 26,1 |1036,6 | 652 17,8
4-1
40-60 4,28 15,0 16,8 |1025,0 | 23,7 17,5
0-40 4,50 18,1 10,8 | 814,0 | 20,0 9,1
5-1IvV
40-60 4,30 16,7 10,8 | 912,0 | 24,2 14,8
0-20 4,10 17,7 13,8 | 944,1 | 23,7 14,1
30
20-50 4,48 16,8 19,1 | 854,3 | 25,5 16,8

Zawarto$¢ przyswajalnych form mikrosktadnikéw (Mn, Zn, Cu) w glebach
Dolnej Odry byta wprawdzie do$¢ zr6znicowana (tab. 5), ale ocena wykonana
wedtug kryteriow Obojskiego i Straczynskiego [1995], wskazata, ze zasobno§¢
w te trzy pierwiastki byta wysoka, za wyjatkiem nadktadu IV (poletko 5), gdzie
zasobno$¢ w Zn byla $rednia.
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Zawarto$¢ ogdlna metali cigzkich w badanych glebach (tab. 5) nie przekra-
czata wartosci dopuszczalnych wedtug Rozporzadzenia Ministra Srodowiska
z dnia 9 wrzesnia 2002 roku w sprawie standardow jakos$ci gleby oraz standar-
déw jakosci ziemi [Dz.U. 2002 nr 165 poz. 1359] dla gleb grupy C.

Tabela 5. Ogolna zawartos¢ metali cigzkich w badanych glebach
Table 5. Total content of heavy metals in investigated soils

Nr poletka i nadktadu | Warstwa 7n ‘ Cu ‘ Cd ‘ Pb | Ni
andI\sll(ir?icI:(l);yer 1221};16; mg-kg'' gleby (mg-kg' of soil)

B 0-40 76,2 17,8 1,45 49,5 7,3

40-60 31,4 29,1 1,80 41,6 34,8

211 0-40 51,7 19,9 1,55 43,9 17,8

40-60 52,9 41,5 2,73 42,0 43,4

3V 0-40 48,8 19,4 1,65 38,0 17,4

40-60 72,7 41,9 2,05 60,6 53,1

AT 0-40 104,9 249 1,80 97,8 11,9

40-60 38,7 33,3 1,85 44,0 33,6

SV 0-40 32,6 22,4 1,65 46,9 22,9

40-60 36,6 29,5 1,65 50,1 33,2

30 0-20 47,5 38,9 1,85 41,8 49,0

20-50 49,5 39,2 1,90 49,6 40,2

Stosujac kryteria Kabaty-Pendias i in. [1995] stwierdzono, ze badane gleby
zawieraly naturalng ilo$¢ niklu (0°). Zawarto$¢ cynku, miedzi i otowiu byta bar-
dzo czgsto naturalna, tylko w pojedynczych przypadkach podwyzszona (I° dla
Zn, Cu i Pb w nadktadzie 111, dla Zn i Pb w nadktadzie I oraz dla Cu w popiele na
poletkach 2-4). Metalem wzglednie najsilniej zanieczyszczajacym badane gleby
byt kadm. Stabe zanieczyszczenie kadmem (II°) stwierdzono dla wszystkich nad-
ktadéw (I-V) oraz popiotu z poletka 4. Pozostaty popiét charakteryzowatl sig¢
podwyzszong zawartoscig tego metalu. O ile wzbogacenie odpadéw palenisko-
wych w metale cigzkie bywa czgsto potwierdzane [Rosik-Dulewska i in. 2009],
o tyle wysoka zawarto$¢ tych pierwiastkéw w osadach $ciekowych, mogaca po-
wodowaé skazenie §rodowiska, jest sytuacjg powszechnie notowang. Znaczne
wzbogacenie osadéw w metale ci¢zkie, zwlaszcza kadm i chrom, potwierdzili
m.in. Latosinska i Gawdzik [2011]. Autorzy ci podkreslili réwniez, ze odpady te
moga zawiera¢ duzg ilos¢ mobilnych form Cd i Cr. Wedlug Kalembasy i in.
[2007], zawarto$¢ mobilnych form metali cigzkich moze zwigkszyC si¢ istotnie
w trakcie kompostowania osadéw $ciekowych oraz ich mieszanin z popiotem,
trocinami i stoma. W przypadku badanych gleb sugeruje to mozliwos$¢ uruchamia-
nia tych pierwiastkéw, zwtaszcza kadmu, w miar¢ rozktadu materii organiczne;.
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. Gleby antropogeniczne powstate 10 lat temu przez nalozenie na popidt
z wegla kamiennego nadkladéw o réznym udziale naturalnej i antropoge-
nicznej substancji organicznej sklasyfikowano jako industrioziemne préch-
niczne (Alpr) z sekwencja pozioméw Aan-2Can. Gleby te mieszcza si¢ w
kategorii agronomicznej gleb lekkich.

. Charakteryzowaly si¢ one odczynem zasadowym, niewielkim stopniem za-
solenia, bardzo wysoka zasobno$cig w przyswajalny fosfor, wysoka zasob-
no$cig w przyswajalne formy manganu, cynku i miedzi oraz $rednig zasob-
no$cig w przyswajalny magnez.

. Rodzaj zastosowanego nadktadu silnie zréznicowal zasobno$¢ badanych
gleb w materi¢ organiczng i przyswajalny potas oraz wartosci stosunkéw
C:NiN:S.

. Zawarto$¢ ogélna Zn, Cu, Cd, Pb i Ni w glebach nie przekraczata wartosci
dopuszczonych prawem, ale kryteria pozaprawne ujawnity przypadki
wystgpienia podwyzszonych ilosci cynku, miedzi i olowiu oraz wystepujace
powszechnie stabe zanieczyszczenie gleb kadmem.

. Biorac pod uwage catoksztalt ocenianych wtasciwosci chemicznych, za naj-
bardziej zyzne nalezy uzna¢ gleby wytworzone z udziatem naktadéw I i IIL
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THE ASSESMENT OF CHEMICAL PROPERTIES OF SOILS
MADE ON BASE OF ASHES FROM HARD COAL AFTER
TEN YEARS OF THEIR FUNCTIONING IN ENVIRONMENT

Summary

The aim of study was to evaluate chemical properties of 10-year-old soils
made by submission on ashes from hard coal 5 variants of surface layer
including organic matter of natural and anthropogenic origin. These soils
were characterized by alkaline reaction, low salinity, very high abun-
dance of available phosphorus, high abundance of available manganese,
zinc, copper and average abundance of available magnesium. The total
content of Zn, Cu, Cd, Pb, and Ni was less than admitted by law, however
reported cases of elevated amounts of zinc, copper and lead and wide-
spread existing poor contamination of cadmium.

Key words: ashes from hard coal, reclamation, anthropogenic soils, chemical properties



