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Wybrane wiasciwosci fizyczno-chemiczne gleb wytworzonych
na zwalowisku wewngtrznym odkrywki Patnéw pod monokultura
pszenicy 1 wptywem zréznicowanych dawek nawozenia
mineralnego

Selected physical and chemical properties of soils developed from an internal heap of the ‘Patnow’
opencast mine under long-term wheat monoculture and incluenced by varying doses
of mineral fertilisers

ABSTRACT. The objective of the research project was to assess some selected physical and chemi-
cal properties of surface layers of post-mining soils situated on an internal heap of the “Patnow”
lignite opencast mine. Samples were derived form 6 experimental plots under a long-term wheat
monoculture and fertilized with different nitrogen doses (3 profiles) and three doses of NPK
(3 plots). The analysed soils were characterized by similar texture of sandy loams and the concen-
tration of organic carbon ranging from 2.7-6.5 g kg! soil. Quantities of available potassium, phos-
phorus and magnesium varied quite considerably. Their quantities placed them in all concentration
classes with the highest quantities of phosphorus (classes 1 and 2), slightly less magnesium
(classes II and III) and the lowest amounts of potassium (classes I1I-V). In the majority of the
examined objects, quantities of the available forms of potassium and phosphorus increased with
higher doses of the applied fertilisers. The reaction of the examined soils was distinctly alkaline
because of the presence of calcium carbonate ranging from 5-6%.

KEY WORDS: anthropogenic soils, internal heap, chemical properties, available forms of macroele-
ments P, K, Mg

Pozyskiwanie weggla brunatnego wymaga zdjgcia roznej miazszosci nad-

ktadu, co powoduje zmiany geomechaniczne i hydrologiczne w $rodowisku
przyrodniczym. Po zakonczeniu eksploatacji ztoza kopaliny wyrobiska ulegaja
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zazwalowaniu, w wyniku czego powstaja tzw. zwatowiska wewngetrzne, podda-
wane nastgpnie rekultywacji technicznej i biologicznej. Selektywne zwatowanie
umozliwia wyksztatcenie stropowych poziomoéow zwatowiska z utworéw stano-
wiacych na ogdt dobry materiat glebotworczy pod wzgledem uziarnienia. Zde-
cydowanie gorzej przedstawiaja si¢ chemiczne wlasciwosci tych utworow, za-
réwno pod wzgledem zawartosci materii organicznej, jak i podstawowych ma-
krosktadnikéw niezbednych dla prawidtowego wzrostu i rozwoju roslin. Stad
naprawa chemizmu tych gruntow pogorniczych jest podstawowym i najwazniej-
szym zadaniem rekultywacyjnym, pozwalajacym w stosunkowo krotkim czasie
na przeksztalcenie martwej skaly w utwér ozywiony, cechujacy si¢ okreslona
produktywnos$cia. Wobec niewielu badan w tym zakresie niniejsza praca stanowi
probe przyblizenia tego zagadnienia. Jej celem byta ocena wybranych wtasciwo-
$ci chemicznych wierzchnich pozioméw gleb, na ktérych od blisko 30 lat znaj-
duja si¢ poletka doswiadczalne Katedry Gleboznawstwa i Rekultywacji Akade-
mii Rolniczej im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu. Zostaly one zlokalizo-
wane w potudniowej czesci zwalowiska wewnetrznego odkrywki wegla brunat-
nego ,,Patnow” w Koninie, uksztattowanego w 1972 roku.

METODY

Do badan wytypowano sze$¢ poletek doswiadczalnych (ryc. 1), na ktérych od
blisko 30 lat uprawiana jest pszenica w monokulturze przy zréznicowanych
dawkach azotu (100 kg N, 200 kg N, 300 kg N) oraz nawozeniu azotowo-pota-
sowo-fosforowym (0 NPK; 1 NPK — 160 kg N, 80 kg K20 i 40 kg P-Os; 2 NPK
— 320 kg N, 160 kg K20 1 80 kg P20s). W materiale glebowym pobranym z
trzech poletek z nawozeniem azotowym (kombinacja II) i trzech z nawozeniem
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Rycina 1. Schemat poletek dos§wiadczalnych
Figure 1. Scheme of experimental plots
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NPK (kombinacja III), jako probki $rednie (7 z kazdego poletka) oznaczono
[Mocek i in. 2000]: sktad granulometryczny metoda areometryczna, wegiel or-
ganiczny metoda Tiurina, azot ogdlny metoda Kjeldahla, odczyn metoda poten-
cjometryczna w elektrolicie 1 mol dm” KCl, zawarto$¢ weglanu wapnia metoda
Scheiblera, zawarto$¢ przyswajalnych form potasu i fosforu metoda Egnera-
Riehma, zawartos¢ przyswajalnego magnezu metoda Schachtschabela.

WYNIKI

Uziarnienie poziomdéw wierzchnich poszczegolnych poletek jest dos¢ mocno
wyrownane (ryc. 2). Zgodnie z kryteriami wyr6zniania grup granulometrycz-
nych, przyjetymi przez Polskie Towarzystwo Gleboznawcze [Systematyka gleb
Polski. Rocz. Gleb. 1989, 40, ], naleza one generalnie do glin lekkich stabo
spiaszczonych. Rzadziej pojawiaja si¢ gliny lekkie silnie spiaszczone. Wedtug
kryteriow przyjetych w Normie Polskiej [PN-R-04033, 1998: Gleby i utwory
mineralne. Podziat na frakcje i grupy granulometryczne. ,,Alfa” Warszawa PKN,
MilJ] wierzchnie poziomy analizowanych poletek wyksztalcity si¢ z glin lekkich,
natomiast na podstawie zasad przyjetych przez Ministerstwo Rolnictwa Stanow
Zjednoczonych [USDA 1951, Soil Survey Staff. Soil Survey Manual US Dept.
Agriculture Handbook., No. 18] reprezentuja one gliny piaszczyste (sandy loam
— SL). Zawartosci frakcji koloidalnej wahaja si¢ w granicach 9-13%, cho¢ na
przewazajacej czesci poletek ilosci czastek < 0,002 mm zamykajq si¢ w prze-
dziale 12—13%.
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Rycina 2. Zmiennos¢ sktadu granulometrycznego — kombinacje 111 111
Figure 2. Variations of texture — combination II and III
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Rycina 3. Zmiennos¢ zawartosci wegla organicznego (g kg™! gleby) — kombinacja IT i IIT
Figure 3. Variations of organic carbon content (g kg! soil) — combination II and IIT

Tloéci wegla organicznego wahaja sie od 2,7 g kg do 6,5 g kg gleby.
Zmienno$¢ tej cechy w glebach odpowiednich kombinacji nawozowych przed-
stawiono na rycinie 3. Wynika z niej jednoznacznie, ze dominuja powierzchnie
gleb, w ktorych zakumulowana ilo$¢ wegla organicznego waha si¢ w przedziale
29-58¢g kg_1 gleby. Zaobserwowano wyrazna tendencj¢ wzrostu C org. wraz
z zastosowaniem zwigkszonych dawek nawozenia wielosktadnikowego. Mnigj
wyraznie prawidtowosci te zaznaczyly si¢ w przypadku wzrastajacych dawek
azotu (ryc. 7). Podobne zaleznosci stwierdzono odnos$nie do zawarto$ci azotu
ogolnego, aczkolwiek wzrost tego pierwiastka obserwowano zarowno przy wy-
tacznym nawozeniu azotem (100 N — 0,44 g kg'l; 200N -0,52 g kg'l; 300 N -
0,60 g kg_l), jak 1 przy wzrastajacych dlawkach NPK (0 NPK- 0,31 g kg'];
1 NPK - 0,63 gkg ; 2 NPK — 0,68 g kg ). Oceniajac zawartos¢ C org. i N og.
w glebach poziomow wierzchnich poszczegolnych poletek, nalezy stwierdzic, iz
pomimo ze sa one wyraznie nizsze anizeli w gliniastych glebach uprawnych, to
okoto 30-letnia uprawa pszenicy w monokulturze przyczynita si¢ do wyraznego
wzbogacenia gruntow pogorniczych w materig¢ organiczna.

Analizowane probki glebowe wykazuja zasadowy odczyn. Wartosci pHka
wahaja si¢ w przedziale 7,80—8,14. Tak wysoka zasadowos¢ nie jest spotykana
w zadnych poziomach wierzchnich gleb uprawnych Polski, tacznie z utworami
wyksztalconymi ze skat wapniowcowych [Spychalski 1998; Mocek i in. 2003].
Podobne wartosci odczynu zaobserwowano takze w wierzchnich poziomach
innych czegsci zwatowiska ,,Patnéw” [Mocek i in. 2004]. Jest to reperkusja duzej
zawarto$ci weglanu wapnia. Ilosci CaCOs wahaja si¢ w przedmiotowych gle-
bach w przedziale 5-6%. Wynika to z wlasciwosci genetycznych materiatu
uzytego do formowania badanego zwatowiska. Tworzg je bowiem mieszaniny



Wybrane wlasciwosci fizyczno-chemiczne gleb wytworzonych na zwatowisku ... 1581

bogatych w weglany glin ,,szarych” zlodowacenia srodkowopolskiego ze zwa-
lowym materialem piaszczystym zlodowacenia pétnocnopolskiego [Bender,
Gilewska 1989; Krygowski 1971]. Badania Rzasy i Mtynarka [1968] dowiodty,
iz zawarto$¢ weglanu wapnia w glinach ,,szarych”, pobranych z r6znych rejo-
now Wielkopolski, waha si¢ w przedziale 7,71-13,66%. W okolicach Konina
ilosci tego zwiazku we wspomnianych utworach wystepuja srednio na poziomie
10,5-11,5%. Autorzy ci stwierdzili takze, ze najbogatsze w weglany sa frakcje
pylowe (okoto 50% cato$ci CaCOs) oraz it koloidalny (ok. 10-20%).
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Rycina 4. Mapka zmienno$ci zawartoéci fosforu (mg kg™ gleby) — kombinacja IT i IIT
Figure 4. Map of variations in phosphorum content (mg kg™! soil) — combination IT and IIT
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Rycina 5. Mapka zmiennosci zawartosci potasu (mg kg™' gleby) — kombinacja 1T i IIT
Figure 5. Map of variations in potassium content (mg kg™' soil) — combination IT and III
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Rycina 6. Mapka zmiennoéci zawartoéci magnezu (mg kg™ gleby) — kombinacja IT i ITI
Figure 6. Map of variations in magnesium content (mg kg™! soil) — combination IT and IIT
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Rycina 7. Przecigtne zawartoéci wegla organicznego (g kg™ gleby) w réznych kombinacjach
uprawowych i nawozowych
Figure 7. Mean organic carbon content (g kg! soil) in different fertilisation treatments

Badane gleby charakteryzuja si¢ bardzo zroznicowana zasobno$cia w przy-
swajalne makrosktadniki — P, K, Mg (ryc. 4, 5, 6). Zawarto$ci przyswajalnego
fosforu zawieraly si¢ w szerokich granicach (ryc. 4 i 8), wahajac si¢ od ponad
260 mg kg (Ikl. zawartosci) do ponizej 22 mg kg (V kl. zawartosci). Srednie
zawarto$ci dla poszczegolnych poletek przedstawiono na ryc. 8. Stwierdzono
wyrazny wzrost tej formy fosforu wraz z zastosowaniem zwigkszonych dawek
nawozow mineralnych. Pewnym zaskoczeniem moze by¢ bardzo wysoka nie-
kiedy zawartos$¢ tego pierwiastka przy tak silnie zasadowym odczynie. W takich
warunkach powinny bowiem tworzy¢ si¢ zwiazki trudno rozpuszczalne w wy-
niku tzw. retrogradacji fosforu.
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Rycina 8. Przecigtne zawartoéci fosforu (mg P kg™! gleby) w réznych kombinacjach uprawowych
i nawozowych
Figure 8. Mean phosphorus content (mg P kg™ soil) in different fertilisation treatments
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Rycina 9. Przecigtne zawartoéci potasu (mg K kg™! gleby) w réznych kombinacjach uprawowych

i nawozowych

Figure 9. Mean potassium content (mg K kg™ soil) in different fertilisation treatments

Wyraznie nizsza zasobno$¢ charakteryzowata badane gleby, jesli chodzi
o0 potas (ryc. 519). Podobnie jak w przypadku fosforu zaobserwowano tendencje
wzrostu ilo$ci potasu w glebach nawozonych wyzszymi dawkami nawozow.
Nizsze klasy zawarto$ci potasu moga §wiadczy¢ o wzmozonym wymywaniu
tego sktadnika, wigkszym pobraniu przez pszenice badz jego fiksacji przez mi-
neraty ilaste wystepujace we frakcji koloidalnej, szczegolnie przez illit.
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Rycina 10. Przecigtne zawartoéci magnezu (mg Mg kg™' gleby) w réznych kombinacjach
uprawowych i nawozowych
Figure 10. Mean magnesium content (mg Mg kg™' soil) in different fertilisation treatments

Badane gleby wykazywaly generalnie wysoka zawarto$¢ przyswajalnej
formy magnezu (ryc. 6 i 10). Nalezy sadzi¢, ze obok weglanéw wapnia analizo-
wane utwory zwatowe sa takze bogate w weglany magnezu. Ilosci tego pier-
wiastka ksztattowaty sie w przedziale od ponad 91 mg kg™ do okoto 50 mg kg’
gleby. Najwyzszymi zasobno$ciami odznaczaly si¢ poletka, gdzie zastosowano
najnizsza dawke azotu oraz przy braku nawozenia NPK. Wraz ze wzrostem za-
stosowanych dawek nawozenia obserwowano tendencje spadku zawarto$ci ma-
gnezu w poziomach wierzchnich analizowanych gleb (ryc. 10). Prawidlowosci te
moga prawdopodobnie wynika¢ z wigkszej produkcji biomasy pszenicy przy
wyzszym nawozeniu NPK, co spowodowato wigksze ,,wynoszenie” magnezu ze
strefy rizosfery. Potwierdzity to takze wcze$niejsze badania Gilewskiej [1991].

Przeprowadzone badania dostarczyly szeregu wynikow, ktére nalezy trakto-
wac jako wstgpny materiat zrodlowy do oceny skutkéw wieloletniej rekultywacji
biologicznej zwatowisk wewnetrznych, uksztattowanych z gruntow pogérni-
czych, stanowiacych mieszaning glin ,,szarych” zlodowacenia srodkowopol-
skiego z silniej spiaszczonymi utworami zlodowacenia potnocnopolskiego.
Wzbogacaja one stosunkowo uboga literature przedmiotu, dotyczaca rekultywa-
cji biologicznej zwatowisk nie roslinnoscia pionierska, lecz bezposrednio rosli-
nami uzytkowymi wraz z antropogeniczna naprawa chemizmu gruntow pogorni-
czych [Bender, Gilewska 1989; Mocek 1 in. 2004].
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WNIOSKI

1. Wybrane gleby poletek doswiadczalnych na zwatowisku wewngtrznym
,,Patnow” wykazuja wyréwnany sktad granulometryczny w warstwie uprawne;.
Stanowia je w zdecydowanej wigkszo$ci gliny lekkie stabo spiaszczone oraz
w niewielkim zasiggu gliny lekkie silnie spiaszczone.

2. Znaczna naturalna ilo$¢ weglanu wapnia w materiale zwatowym wraz
z wieloletnia uprawg pszenicy stwarza dobre warunki do tworzenia si¢ trwalych
kompleksow zwiazkow organicznych i organiczno-mineralnych, stabilizujac
zawarto$¢ wytworzonej w poziomach wierzchnich materii organiczne;.

3. Intensywne nawozenie mineralne doprowadzilo do wyraznej poprawy
chemizmu utworow tworzacych zwatowisko wewngetrzne. Dotyczy to przede
wszystkim wzrostu ilo$ci przyswajalnych dla roslin form fosforu i w nieco
mniejszym stopniu potasu. Stosunkowo wysokie ilosci tatwo dostepnych form
magnezu sa wynikiem naturalnej, znacznej zawarto$ci tego pierwiastka w utwo-
rach budujacych stropowe poziomy zwatowiska ,,Patnow”.
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