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Wp³yw popio³ów ze spalania biomasy
na w³aœciwoœci fizykochemiczne gleb lekkich

STRESZCZENIE. Ze wzglêdu na coraz szersze stosowanie biomasy w przemyœle energetycznym
wzrasta zainteresowanie powstaj¹cymi popio³ami. Przedmiotem badañ by³y popio³y powsta-
j¹ce w wyniku spalania mieszaniny zrêbków drzewnych, wierzby energetycznej, kukurydzy
i s³omy w Elektrociep³owni Czechnica.
Celem przeprowadzonych badañ by³a ocena oddzia³ywania popio³ów z biomasy na w³aœ-
ciwoœci fizykochemiczne gleby lekkiej oraz ocena ich przydatnoœci w rolnictwie, jako sub-
stytutu nawozu mineralnego, potasowego. Doœwiadczenie polowe przeprowadzono w 2011
roku we wsi Grzêdzice ko³o Stargardu Szczeciñskiego na glebie lekkiej. Schemat badañ
obejmowa³ piêæ wariantów ( A – nawo¿enie mineralne NPK, B – nawo¿enie mineralne NP,
C – nawo¿enie popio³ami w iloœci 3,5 Mg·ha–1, D – nawo¿enie popio³ami 7,0 Mg·ha–1,
E – nawo¿enie popio³ami 10,5 Mg·ha–1). Jako roœlinê testow¹ wybrano miskanta cukrowego
(Miscanthus sacchariflorus).W przeprowadzonym doœwiadczeniu dodatek popio³ów do gleby
pozwoli³ uzyskaæ pozytywne rezultaty w kszta³towaniu jej odczynu. Efekt ten jest bardzo
wyraŸny w zmianie kwasowoœci hydrolitycznej gleby, która po zastosowaniu najwiêkszej
dawki popio³ów zmniejszy³a siê w obiekcie kontrolnym z 3,43 me/100 g do 2,85 me/100 g.
Suma zasad i pojemnoœæ kompleksu sorpcyjnego uleg³y natomiast zwiêkszeniu.
Wzrastaj¹ce nawo¿enie powodowa³o zwiêkszenie w glebie zawartoœci przyswajalnych form
fosforu, magnezu, a zw³aszcza potasu. Iloœæ przyswajalnego potasu w glebie obiektu nawo-
¿onego najwy¿sz¹ dawk¹ popio³ów wzros³a w stosunku do obiektu kontrolnego a¿ o 62%,
co pozwoli³o na zmianê kategorii zasobnoœci ze œredniej (obiekt kontrolny) na bardzo wysok¹
(najwy¿sza dawka popio³u).
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Wstêpne wyniki badañ wskazuj¹ na korzystne oddzia³ywanie popio³ów z biomasy. Stosowane
w wiêkszych dawkach mog¹ dzia³aæ odkwaszaj¹co oraz poprawiaæ w³aœciwoœci fizykoche-
miczne gleb lekkich. Wprowadzanie popio³ów do gleby jest zgodne ze zrównowa¿onym
rozwojem i stanowi dobry sposób ich utylizacji.

S£OWA KLUCZOWE: popio³y z biomasy, nawo¿enie, gleba lekka, sk³ad chemiczny, miskant cukrowy

Wprowadzenie

Dynamiczny rozwój gospodarczy œwiata powoduje znaczny wzrost zapotrzebowania na
energiê elektryczn¹. Nieodnawialne Ÿród³a energii, takie jak wêgiel kamienny czy brunatny,
na których opiera siê energetyka œwiatowa z biegiem lat ulegaj¹ zmniejszeniu (Jasiulewicz
2008). Wykorzystanie odnawialnych Ÿróde³ energii ³¹czy siê ze stosunkowo niewielkim
oddzia³ywaniem na œrodowisko w porównaniu do tzw. technologii konwencjonalnych oraz
niezale¿noœci¹ od paliw kopalnych (Jaworski 2011). Polska jako cz³onek Unii Europejskiej
zobowi¹za³a siê, ¿e do 2020 roku 20% energii krajowej bêdzie pochodzi³o ze Ÿróde³
odnawialnych ( Hausteine, Grabarczyk 2012).

Hydrogeologiczne uwarunkowania Polski nie pozwalaj¹ uzyskaæ tak du¿ego udzia³u
odnawialnych Ÿróde³ z energetyki wodnej, wiatrowej czy geotermalnej, dlatego w Polsce
najwiêksze zainteresowanie budzi biomasa (Wisz, Matwiejew 2005).

Utylizacja popio³ów jest czêœci¹ zrównowa¿onej produkcji energii i ma ogromny wp³yw
na œrodowisko, natomiast sk³adowanie popio³ów z biomasy mo¿e okazaæ siê marnowaniem
cennych sk³adników od¿ywczych (Pels i in. 2005). Wyniki wstêpnych badañ nad wp³ywem
popio³ów z biomasy na w³aœciwoœci fizykochemiczne gleb lekkich wskazuj¹, ¿e ich dzia-
³anie jest porównywalne z dzia³aniem nawozów mineralnych, a w niektórych przypadkach
nawet korzystniejsze (Stankowki, Bieliñska 2009).

Celem przeprowadzonego doœwiadczenia jest ocena oddzia³ywania popio³ów z biomasy
pochodz¹cych z przemys³u energetycznego, na w³aœciwoœci fizykochemiczne gleby lekkiej
oraz ocena ich przydatnoœci w rolnictwie, jako substytutu nawozu mineralnego, potasowego.

1. Metodyka badañ

Badania zrealizowano opieraj¹c siê na doœwiadczeniu polowym, zlokalizowanym we wsi
Grzêdzice ko³o Stargardu Szczeciñskiego na glebie lekkiej. Doœwiadczenie jednoczynni-
kowe (nawo¿enie popio³em) za³o¿ono w uk³adzie bloków losowych. Obejmowa³o ono
cztery bloki, stanowi¹ce kolejne powtórzenia. W ka¿dym z nich uwzglêdniono po piêæ
obiektów; trzy obiekty odpowiada³y poszczególnym dawkom popio³ów (C – 3,5; D – 7,0; E –
10,5 Mg·ha–1), dwa pozosta³e to kontrola A – nawo¿enie mineralne NPK, B – nawo¿enie
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mineralne NP. Powierzchnia jednego poletka wynosi³a 4,5 m2. Zastosowane popio³y ze
spalenia zrêbki drzewnej, wierzby energetycznej, kukurydzy i s³omy pochodzi³y z Elektro-
ciep³owni Czechnica. Jako roœlinê testow¹ wybrano miskanta cukrowego (Miscanthus

sacchariflorus). Po zbiorze uprawianej roœliny pobrano próbki glebowe z poziomu orno-
-próchnicznego (Ap). W próbkach glebowych zosta³a okreœlona kwasowoœæ hydrolityczna
(Hh) i suma zasad wymiennych (S) metod¹ Kappena. Na tej podstawie obliczono: po-
jemnoœæ sorpcyjn¹ gleb (T) oraz stopieñ wysycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami (V).
Ponadto w próbkach okreœlono odczyn gleby – pH w 1 mol dm–3 KCl i pH w H2O
potencjometrycznie. Przyswajalne formy fosforu (P) i potasu (K) metod¹ Egnera-Riehma
oraz przyswajalny magnez (Mg) metod¹ Schachtschabela.

2. Wyniki badañ

Zastosowanie popio³ów jako œrodka nawozowego spowodowa³o korzystne zmiany
w fizykochemicznych w³aœciwoœciach gleby (rys. 1). W porównaniu z obiektem kontrolnym
podwy¿szeniu uleg³o pHKCl gleby. Obliczona œrednia wartoœæ pHKCl gleby dla obiektu
kontrolnego A wynosi³a 5,2, dla B – 5,18, dla obiektów nawo¿onych popio³ami C – 5,25,
D – 5,13, E – 5,74. Zmianom odczynu odpowiada³o zmniejszenie kwasowoœci hydro-
litycznej gleby. Po zastosowaniu dawki popio³ów w iloœci 10,5 Mg·ha–1 zmniejszy³a siê
ona o 0,58 me/100 g gleby w porównaniu do obiektu kontrolnego. Wed³ug Schiemenz
i Eichler-Löbermann (2010) zabiegi nawozowe popio³ami z biomasy mia³y znacz¹cy wp³yw
na pH gleby. Suma zasad wymiennych w glebie z dodatkiem 10,5 mg·kg–1 popio³u zwiêk-
szy³a siê o 1,05 me/100 g, a pojemnoœæ sorpcyjna gleby o 0,47 me/100g. Stopieñ wysycenia
kompleksu sorpcyjnego zasadami w glebie zwiêkszy³ siê o 12,31%.
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Rys. 1. Kwasowoœæ hydrolityczna, suma zasad wymiennych, pojemnoœæ sorpcyjna w poziomie
orno-próchnicznym gleby w zale¿noœci od dawki zastosowanego popio³u

Fig. 1. Hydrolytic acidity, total exchangeable bases, adsorbing capacity, inarable-humus horizon,
depending on applied ash dose



Zasobnoœæ gleby w przyswajalny fosfor, magnez, potas tak¿e wyraŸnie zwiêkszy³a siê
(rys. 2) . Zawartoœæ przyswajalnego fosforu pod wp³ywem dodatku 10,5 Mg·ha–1 popio³u
zwiêkszy³a siê o 27,06 mg/ 100 g, natomiast magnezu o 15,05 mg/100 g. W najwiêk-
szym jednak stopniu, bo a¿ o 74,02 mg/100 g gleby, zwiêkszy³a siê iloœæ przyswajalnego
potasu. W doœwiadczeniu przeprowadzonym przez Piekarczyk (2011) dodanie popio³u
ze s³omy jêczmienia równie¿ spowodowa³o systematyczny wzrost koncentracji tych ma-
kroelementów.

Przeprowadzone wstêpne badania nad wp³ywem popio³ów z biomasy z Elektrociep³owni
Czechnica na w³aœciwoœci fizykochemiczne gleb lekkich wskazuj¹ na ich pozytywne od-
dzia³ywanie. Gleby te stanowi¹ znaczn¹ czêœæ powierzchni rolniczej województwa zachod-
niopomorskiego (70%) oraz Polski (60%) (Igrasa, red. 2008). W przypadku dalszych
pozytywnych wyników badañ, popió³ bêdzie mo¿na stosowaæ jako substytut nawozu mi-
neralnego, potasowego. Jak podaj¹ Stankowski i Bieliñska (2009) wyniki wstêpnych badañ
popio³ów wskazuj¹ na porównywalne ich dzia³anie do nawozów mineralnych, a w nie-
których przypadkach nawet korzystniejsze.

Podsumowanie

1. Wraz ze zwiêkszeniem zastosowanej dawki popio³ów nast¹pi³o obni¿enie kwasowoœci
hydrolitycznej gleby, ponadto znacznie zwiêkszy³ siê stopieñ wysycenia kompleksu
sorpcyjnego.

2. W miarê zwiêkszenia dawek popio³ów wyraŸnie podwy¿szy³a siê zawartoœæ przyswa-
jalnego potasu, fosforu i magnezu w glebie. Zasobnoœæ przyswajalnego potasu w glebie
zwiêkszy³a siê ze œredniej do bardzo wysokiej.
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Rys. 2. Zawartoœæ przyswajalnych form potasu, fosforu i magnezu w poziomie orno-próchnicznym gleby
w zale¿noœci od poziomu nawo¿enia popio³em

Fig. 2. Content of available forms of potassium, phosphorus and magnesium in arable-humus horizon
depending on ash fertilization level
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Edward MELLER, Eliza BILENDA

Effects of biomass ash on the physicochemical properties
of light soil

Abstract

Due to the wider use of biomass in the energy industry, interest in produced ashes is growing.
Therefore, our studies focused on ashes from burning wood chips, energy willow, corn and straw in the
Thermal-electric power station Czechnica.

The aim of the examinations was to determine the effects of biomass ashes on the physicochemical
properties of light soil and evaluate their usefulness for agriculture as a substitute for potassium
mineral fertilizer. Field experiments were carried out on light soil in the village of Grzêdzice
near Stargard Szczeciñski in 2011. The study included 5 variants (a. mineral fertilization NPK,
b. NP mineral fertilisation NP, c. ash ferilisation – 3.5 Mg·ha–1, d. ash fertilization 7.0 Mg·ha–1,
e. ash fertilisation 10.5 Mg·ha–1). Miscanthus sacchariflorus was the subject plant used in the tests.
The addition of ashes to the soil had a positive effect on reaction which was very distinct in the
observed change in the soil’s hydrolytic acidity. After application of the highest ash amount, acidity
was reduced from 3.43 me/100 g, and in the control object to 2.85 me/100 g. Meanwhile, total bases
and adsorbing capacity increased.

Higher fertilization brought about an increase in the content of available forms of phosphorus,
magnesium, and potassium in particular. In comparison with the control object, the amount of
available potassium in the object fertilized with the highest ashes dose rose by 62%, which made
it possible to change the resources category from medium (control object) to very high (the highest
ash dose).

Preliminary study results showed positive effects from biomass ashes. Applied at higher doses,
these may deacidify light soil and improve its physicochemical properties. Incorporating ashes into
soil is consistent with sustainable development and is a good way to make use of such products.

KEY WORDS: ashes from biomass, fertilization, light soil, chemical composition, Miscanthus

sacchariflorus


