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STRESZCZENIE

Praca prezentuje wyniki 40-letnich badan nad rekultywacja rolnicza gruntéw pogérniczych Koninsko-Tureckiego
zaglebia weglowego. Rekultywacja prowadzona byta zgodnie z koncepcja gatunkéw docelowych Bendera. Przed-
stawiono wlasciwosci fizyczne i chemiczne gleb rozwijajace si¢ z gruntdow pogorniczych zawartos¢ sktadnikow
chemicznych rozpuszczalnych w wodzie, formy fosforu i potasu ilo$¢ metali ciezkich i plonowanie ro$lin. Produk-
tywno$¢ gleby powstajacej w wyniku eksploatacji wegla brunatnego uzalezniona jest od budowy geologicznej i
czynnika antropogenicznego decydujacego o doborze i stosowaniu zabiegéw rekultywacyjnych. Za najwazniejszy
zabieg rekultywacyjny uznawana jest naprawa chemizmu uwzgl¢dniajaca wymagania pokarmowe roslin.

Stowa kluczowe: grunty pogérnicze, rekultywacja rolnicza, koncepcja gatunkdéw docelowych, gleby rozwijajace
si¢ z gruntow pogorniczych.

The some aspects of agricultural reclamation the post-mining grounds of the
Konin and Adaméw Brown Coal Mines

ABSTRACT

The paper presents the results of forty-years long of research on agricultural reclamation of post-mining areas
of the Konin-Turkish coal basin. Reclamation was carried out in accordance with the concept of Bender’s target
species. Physical and chemical properties of soils developing from post-mining soils, chemical content of water-
-soluble substances, forms of phosphorus and potassium, the amount of heavy metals and crop yielding were pre-
sented. The productivity of the soil resulting from lignite exploitation depends on the geological structure and the
anthropogenic factor that determines the selection and application of reclamation treatments. The most important
reclamation treatment is the repair of chemism that takes into account the nutritional requirements of plants.

Keywords: post-mining grounds, agricultural reclamation, the concept of target species, developing soils from
post-mining grounds.

WSTEP

W dziataniach zwigzanych z ochrong po-
wierzchni ziemi wazna rolg odgrywa rekultywa-
cja [Siuta 2000]. Rekultywacja jako dziedzina
naukowa i dziatalno$¢ gospodarcza narodzita si¢
w Polsce w potowie lat 50-tych ubiegtego wieku.
Pierwsze badania zwigzane byt z litologia i wia-
Sciwosciami skal nadktadowych towarzyszacych
ztozom eksploatowanych kopalin, technologia
deponowania tych skat i metodami odtwarzania
gleb na zwatowiskach [Skawina 1969]. W ciagu
ponad szesc¢dziesieciu lat te badania ewoluowaty
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1 rozszerzone zostaly nie tylko o wlasciwosci
gruntdéw pogorniczych, lecz rowniez o wlasciwo-
$ci gleb rozwijajacych si¢ z tego materiatu macie-
rzystego, ilo$¢ i jakos¢ wyprodukowanej biomasy
[Bender Gilewska 1988, 2004, Gilewska 1991,
Gilewska Otremba 2004, 2007, 2013, Krzaklew-
ski 2017]. Te poprzemystowe nieuzytki przestaty
by¢ kojarzone z krajobrazem zdewastowanym i
uznawane za martwa oraz bezproduktywna skate.

Obok tradycyjnych kierunkow rekultywacji —
lesnego i rolniczego zrodzily si¢ nowe kierunki —
wodna, rekreacyjna czy gospodarcza, utozsamiane
czestokro¢ z rewitalizacja. Duzy wktad w rozwoj
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tych badan wniosta Koninska Szkota Rekultywa-
cji, ktorej inicjatorem byt Bender [1979, 1995].

KONCEPCJA GATUNKOW DOCELOWYCH
BENDERA (MODEL PAN)

Badania nad wtasciwosciami skat nadklado-
wych oraz gruntow pogorniczych prowadzone w
latach 60-tych i 70-tych, byly bardzo szczegoto-
we [Skawina 1969]. Dostrzegano przede wszyst-
kim wady tych gruntéw i ich ograniczong przy-
datnos¢ nie tylko do rekultywacji rolniczej lecz
rowniez lesnej. Mozliwos¢ ich wlaczenia do pro-
dukcji lesnej upatrywano gldwnie poprzez pokry-
cie warstwg gleby (odtworzenie gleb).

Do utworow wadliwych, zaliczone zostaly
rowniez, wystepujace w nadktadzie Koninsko-
-Tureckich zt6z wegla brunatnego, gliny zwa-
lowe. Te skaly Bender zaliczyt do potencjalnie
produktywnych. Wady, ktére posiadaja mozna
ograniczy¢ a nawet wyeliminowac¢ a zalety wy-
korzysta¢ [Bender 1979].

W potowie lat 70-tych XX wieku powstata
koncepcja rekultywacji rolniczej i le$nej okresla-
na jako koncepcja gatunkéw docelowych Bendera
lub Model PAN. Technologia rekultywacji biolo-
gicznej oparta na tej koncepcji zaklada wprowa-
dzenie na grunty pogodrnicze, bezposrednio po
wyréwnaniu powierzchni, (rekultywacji technicz-
nej), roslin uprawnych lub gatunkéw lasotwor-
czych. Warunkiem ich prawidlowego rozwoju i
wzrostu jest naprawa wadliwego chemizmu grun-
tu-skaly. Jest ona mozliwa poprzez nawozenie mi-
neralne. Wielko$¢ tego nawozenia jest uzaleznio-
na od wlasciwosci fizykochemicznych, zdolnos$ci
retencyjnej rekultywowanego gruntu, a przede
wszystkim od wymagan pokarmowych roslin.

Drugim waznym zabiegiem rekultywacyj-
nym jest naprawa wlasciwosci fizycznych, ktora
jest osiggana poprzez system uprawy mechanicz-
nej stymulujacej procesy wietrzenia i homoge-
nizujgcej masy ziemnej bedace konglomeratem
glin zwatowych zlodowacenia Warty i Wisly,
piaskow czwartorzedowych, ild6w poznanskich i
sporadycznie piaskéw miocenskich. Skaty te wy-
stepuja w nadktadzie eksploatowanych w Zagle-
biu Koninsko-Tureckim zt6z we¢gla brunatnego.

Spetnienie tych dwoch warunkéw stwarza
mozliwos$¢ skutecznego wiaczenia roslin upraw-
nych lub gatunkéw lasotwoérczych w stymulacje
procesu glebotworczego i ksztattowanie produk-
tywnosci tworzonych na gruntach pogorniczych

ekosystemow. Koncepcja zaktada, ze roslina pio-
nierskg moze by¢ kazda lub prawie kazda ro$lina:
zboza, rzepak, lucerna badz gatunki lasotworcze:
deby, jesion, modrzew, sosna. Okreslenie ,,pra-
wie kazda” uzyto poniewaz nie wszystkie ga-
tunki gwarantuja stabilne plony oraz pozadany
wzrost drzewostanow.

W tej koncepcji skata macierzysta — grunt po-
gorniczy — bezposrednio po wykonaniu rekulty-
wacji technicznej, wchodzi w uprawng faze roz-
woju. Poprzez system odpowiednio dobranych
i zastosowanych zabiegow rekultywacyjnych,
czynnik antropogeniczny — wiodacy czynnik
glebotworczy w tej koncepcji — przystosowuje
substrat glebowy do wymagan ro$lin uprawnych.
Realizowane sg dwa wazne cele gospodarcze
jednoczesnie — przeksztalcenie gruntu-skaty w
produktywng glebe oraz produkcji gospodarczo
uzytecznej biomasy. Juz w pierwszych latach
rolniczej rekultywacji plony ro$lin uprawnych sa
poréwnywalne z plonami uzyskanymi na glebach
uprawnych trzecich klas bonitacyjnych [Bender
Gilewska 1988].

W krétkim czasie — 10 lat — powstaje gleba
o wlasciwosciach korzystniejszych od tej z przed
eksploatacji. Istote koncepcji gatunkow docelo-
wych oddaje definicja: Rekultywacja jest zespo-
tem czynnosci inzynierskich i agrotechnicznych
oraz procesach biogeochemicznych ksztattujg-
cych nowy i jednoczesnie pozgdang strukture
biocenotyczng industrioziemnej gleby. Jest to zor-
ganizowane wspoltdzialanie czynnikow abiotycz-
nych i biotycznych umozliwiajgcych w mozliwie
krotkim czasie i przy zaangazowaniu mozliwie
najmniejszych Srodkow, wytworzenie z gruntu-
-skaty produktywnej gleby [Gilewska 1991]. Gra-
ficzne przedstawienie koncepcji roslin docelo-
wych Bendera ilustruje rysunek 1.

Praca badawcza nad uproduktywnieniem
gruntdOw pogorniczych prowadzona byla i jest na-
dal przez Koninska Szkote Rekultywacji w pet-
nym cyklu — od zatozen teoretycznych, poprzez
doswiadczenia polowe, analizy gruntéw i roslin,
opracowanie rozwigzan praktycznych i ich za-
stosowanie w praktyce rekultywacyjnej. Podsta-
wa badan to zalozone 1978 roku na zwatowisku
Patnéw pole doswiadczalne obejmujace statyczne
doswiadczenia polowe w nastgpujacych uktadach:
e Zroznicowany system uprawy — stosowane

sa dwa warianty: orka ptytka na glebokos¢ do

15 cm i orka gleboka do 25 ecm. Na tych wa-

riantach wystepuja trzy kombinacje nawoze-

nia mineralnego — 0 NPK, 1 NPK i 2 NPK.
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Biomasa
Grunt drewno, pasza
/ pogorniczy Lasions
Naprawa Naprawa Gatunki
chemizmu wiasciwosci docelowe
fizycznych (ro$liny uprawne)
Stoma, resztki
pozniwne, korzenie
Akumulacja Homogenizacja, Transformacja materii
N, P,0s, K50, C zmiana uktadu organiczne;j
Faza stala-ciekta-gazowa [<> wzrost aktywnosci
wietrzenie biologicznej

Gleba Ap/C

/

Rys. 1. Schemat koncepcji roslin docelowych Bendera
Fig. 1. Scheme of concept ground reclamation by Bender

Uprawiane sg przemiennie trzy gatunki roslin
— rzepak ozimy, pszenica ozima i zyto ozime.
Stoma i resztki ros§linne sg przyorywane.

System paszowo-zbozowy, polegajacy na
uprawie przez 4 kolejne lata lucerny z trawa-
mi, a nastgpnie 2 lata pszenicy ozimej. Czyn-
nikiem réznicujgcym jest nawozenie mineral-
ne — 0 NPK, 1 NPK, 2 NPK.

Zbozowy, w tym systemie stosowane jest
zroznicowane nawozenie azotowe — 100, 200
i 300 kg/ha. Nawozenie potasowo-fosforowe
jest jednakowe dla wszystkich kombinacji 1
jest zgodne z prawem zwrotu. Stoma i resztki
roslinne sg corocznie przyorywane.

System rzepakowo-zbozowy, w ktérym prze-
miennie uprawiane sg: rzepak ozimy i zboza
(pszenica ozima). Zr6znicowane nawozenie
mineralne obejmuje trzy kombinacje nawozo-
we — 0 NPK, 1 NPK i 2 NPK. Stoma 1 resztki
roslinne sg corocznie przyorywane.

Wplyw poszczegolnych makroelementow i
ich potaczen na plonowanie ro$lin i System
tempo procesu glebotwdrczego. badany jest w
uktadzie: 0, NPK, N, P, K, NK, NP, PK.

Waznym, glownie z gleboznawczego punktu
widzenia, jest nastepujacy uklad: ugoér czar-
ny, ugor zielony, monokultura zyta, mono-

kultura lucerny z trawami, sukcesja natu-
ralna (spontaniczna). W tym ukladzie stoso-
wane trzy kombinacje nawozenia mineralnego
— 0 NPK, 1 NPK, 2 NPK.

To jedyny w Europie w taki sposob zorga-
nizowany obiekt badawczy. Jest on szczegolnie
cenny dla nauki, praktyki i celéw dydaktycznych.
Od blisko 40 lat $§ledzone sg procesy glebotwor-
cze, plonowanie ros$lin w réznych warunkach
agrotechnicznych. Badaniami $cistymi objetych
jest 30 kombinacji uprawowych i nawozowych.
Cze$¢ uzyskanych wynikow badan zostanie
przedstawiona w niniejszej pracy.

WYBRANE WLASCIWOSCI FIZYCZNE
| CHEMICZNE WIERZCHNIEJ WARSTWY
GRUNTOW POGORNICZYCH

Z repozytorium Zaktadu Rekultywacji wyni-
ka, ze wierzchnia, jednometrowa warstwa grun-
tow pogorniczych, na ktorej zlokalizowane jest
pole do$wiadczalne, zbudowana byta ze skat,
znajdujacych si¢ w nadktadzie odkrywki ,,Pat-
noéw”: glin zwatowych szarych i zo6ttych, itow
poznanskich oraz piaskéw czwartorzegdowych.
Rozmieszczenie oraz zmieszanie skal nadkta-
du, w masie ziemnej zwatowiska, byto losowe.
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Dominowaty, podobnie jak w nadktadzie, utwo-
ry spoiste — gliny zwatowe. Znacznie mniejszy
udziat w budowie wierzchniej warstwy zwatowi-
ska miaty ity poznanskie. W profilach widoczne
byly konkrecje wegla brunatnego i okruchy kal-
cytu. Ich rozmieszczenie w masie ziemnej byto
rowniez losowe.

Byly to grunty zaliczone do glin lekkich
badz glin piaszczystych zawierajace okoto
13% itu koloidalnego. Ich ggstos¢ objgtosciowa
ksztaltowala si¢ w przedziale od 1,56 do 2,04
Mgm™. Pomimo szerokiego przedzialu pomig-
dzy warto$cig maksymalng, a minimalng, war-
tosci $rednie w poszczegolnych poziomach nie
byly zréznicowane i ksztaltowaty si¢ w grani-
cach od 1,87 do 1.92 Mgm?. Ggstos¢ ta jest
wicksza od warto$ci uznanej za graniczng dla
roslin uprawnych. Wysoka gestos¢ objetosciowa
a tym samym niska porowato$¢ uznane zostaty
za wady tych gruntow.

Odczyn gruntéw byt zasadowy. PH wynosi-
to od 7,2 do 8,0 w H,0 i od 6,8 do 7,6 w 1 M
KCL. Zawarto$¢ weglanow wapnia ksztaltowata
si¢ w granicach 0,00-14,33%, a wspotczynnik
zmiennosci od 11,69 do 31,34%. Szeroki prze-
dzial warto$ci, dotyczacych zawartosci CaCo,,
spowodowany byl zmieszaniem skal zasob-
nych w ten zwigzek: glin zwatowych szarych
i zottych, ze skatami ubogimi w ten skladnik,
glownie itami poznanskimi. Srednie zawarto$ci
weglanéw wapnia w analizowanych poziomach
ksztattowaly si¢ jednak w bardzo waskim prze-
dziale (9,86 do 10,86%).

W szerokich granicach wartosci liczbo-
wych (0,12-1,09%) miescita si¢ zawarto$¢ we-
gla utlenialnego. Byl on obecny w przekroju
catego profilu glebowego a jego s$rednia ilosc
dla poziomu wierzchniego wynosita 0,37% a
poziomoéw glebszych 0,42—0,44%. Byt to efekt
obecnosci wktadek wegla brunatnego w masie
ziemnej. W glinie zwatowej szarej wystepuje
domieszka wegla brunatnego, a spagowe partie
itow poznanskich sg zaweglone. Obecnie ten
wegiel jest okreslany jako wegiel geogeniczny.
Z badan, prowadzonych na powierzchni pola
doswiadczalnego wynika, ze zawarto$¢ azotu w
gruntach wynosita od 0,023 do 0,051%. Sred-
nia zawarto$¢ azotu utrzymywata si¢ na pozio-
mie 0,028%, a stosunek C:N w przedziale od
17:1 do 33:1.

Grunty pogornicze byly takze ubogie w przy-
swajalne formy fosforu i ich ilo§¢ wynosita od
0 do 6,6 mg-100 g' Srednia zawarto$¢ fosforu

ksztattowala si¢ w granicach 0,73-1,89 mg-100
g'. Grunty te zasobne byty w przyswajalne formy
potasu. Srednia zawartos¢ tego makroelementu w
analizowanych probkach ksztattowata si¢ od 8,37
do 9,73 mg-100 g

Pojemno$¢ sorpcyjna gruntéw pogérniczych
wahata si¢ od 4,51 do 23,73 me-100 g, a wartos¢
$rednia wynosita 13 me-100 g'. Stopien wysyce-
nia zasadami byt wysoki i miescil si¢ w przedzia-
le 0d 93,5 do 97,2.

WLASCIWOSCI GLEB ROZWIJAJACYCH
SIE Z GRUNTOW POGORNICZYCH

Doptyw energii w formie nawozéw mine-
ralnych, slomy i innych resztek roslinnych oraz
uprawa mechaniczna wielokrotnie przyspieszaja
tempo procesdéw glebotworczych i w ciggu 10 lat
nastepuje przemiana gruntu-skaty w ozywiony
twor jakim jest gleba [Gilewska 1991, 2001, Gi-
lewska Otremba 2004].

Geneza skaly macierzystej, stosowane za-
biegi rekultywacyjne i zachodzace pod ich wpty-
wem procesy glebotwoércze, wywarly pietno na
budowie morfologicznej gleb rozwijajacych sie
w procesie rekultywacji. Na obecnym etapie
procesu glebotworczego maja one uproszczong
budowg profilowa Ap/C_. W nieciggtym litolo-
gicznie profilu glebowym, w ktorym przewaza
glina zwalowa zlodowacenia Warty, wyrdz-
nia si¢ poziom préchniczny Ap o migzszosci
20-28 cm. Z uptywem lat poziom orny Ap tej
gleby upodobnia si¢ pod wzgledem morfolo-
gicznym, fizycznym i chemicznym do pozio-
mu ornego gleb ptowych opadowo-glejowych
wytworzonych z gliny zwatowej. Z badan Gi-
lewskiej [1991, 1998] nad jakoscig prochnicy
powstajacej in situ w procesie rekultywacji,
wynika ze sklad frakcyjny zwigzkéw proch-
nicznych jest zblizony do sktadu frakcyjnego
prochnicy gleby ptowej wytworzonej z glin
zwatlowych. Sposob spolimeryzowania drobin
kwas6w huminowych, jak i ich spektrogramy,
byly réwniez podobne. Swiadczy to o obecno-
$ci identycznych grup funkcyjnych i podobny
przebieg procesow humifikacji w glebach po-
wstajacych, wspodtczesnie 1 glebach ptowych.
Sktad elementarny kwaséow huminowych
,mlodej gleby” i gleby uprawnej wyraznie
réznicuje zawartos¢ azotu Jest ona o potowe
nizsza, waha si¢ od 2,6 do 2,9%. Stosunek C/N
zostat zawezony do 11.
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Tabela 1. Wybrane wiasciwos$ci gleb rozwijajacych si¢ z gruntdw pogérniczych
Table 1. Some properties on soil developed post mining grunds

. Kombinacja System
Zawartos¢
nawozowa rzepakowo-zbozowy paszowo-zbozowy
0 NPK 5,15 6,35
Corg 1 NPK 7,01 8,00
l9 kgl 2 NPK 8,00 9,20
Srednia 6,72 7,83
NIR, ,, dla: S-0,33;N-0,26; S xN-0,75;
0 NPK 0,92 0,66
N 1 NPK 0,59 0,77
ogotem 2 NPK 0,72 0,85
[9-kg'] - .
Srednia 0,58 0,76
NIR, ., dla: S-0,33; N-0,26; S x N-0,06;
0 NPK 28,60 27,15
1 NPK 118,40 64,12
P 4 2 NPK 140,10 78,65
[mg- kg ——
Srednia 95,4 56,64
NIR, , dla: S-553;N-4,32;S xN- 12,48
0 NPK 73,05 66,80
1 NPK 122,85 90,00
K 4 2 NPK 190,93 108,30
[mg - kg”] ——
Srednia 128,94 88,36
NIR, ., dla: S-3,014;,N-2,46; SxN-7,10
Tabela 2. Zawarto$¢ wybranych sktadnikow chemicznych rozpuszczalnych w wodzie
Table 2. Content the some chemical compounds in solutions of investigated soils
pH | Kk | Mg» | Na | ca |NNH| NNO; | PPOS | ci
Ptodozmian Nawozenie
mg - dm
Rzepakowo- 2 NPK 8,28 25,20 3,29 57 57.68 23,78 16,36 2,28 60,28
zbozowy | 1NPK 826 | 2055 | 297 | 85 | 57,30 | 1835 | 11,62 189 | 5585
0 NPK 8,23 13,72 2,94 1,3 40,20 12,04 5,85 1,25 39,89
Paszowy 2 NPK 8,14 21,77 3,53 5,56 | 57,56 20,66 8,85 1,92 65,50
1 NPK 8,20 18,75 4,21 5,95 | 55,15 18,53 10,34 1,43 68,56
0 NPK 8,18 15,92 3,97 | 5,42 | 50,20 18,77 6,53 0,84 45,65
NIR, ;o6 42 | 08 | rn. | 111 4,1 6,8 0,43 13,6

r.n. — réznica nie istotna.

Z danych zamieszczonych w tabeli 1 wynika,
ze od kombinacji nawozowej oraz systemu uzyt-
kowania, uzalezniona jest akumulacja materii or-
ganicznej, zasobno$¢ w zwiazki fosforu i potasu.
Znaczacy wzrost zawarto$ci wegla organicznego
odnotowano dla ptodozmianu paszowego.

Kombinacja nawozenia mineralnego i sys-
tem uzytkowania wptywaja takze na wyrazny,
statystycznie istotny, w poziomie Ap, wzrost ste-
zenia rozpuszczalnych w wodzie takich sktadni-
kow jak K*, PO*, NH, i CI (tab. 2). Najwigksza
ich koncentracje stwierdzono w glebie spod pto-
dozmianu rzepakowo-zbozowego i kombinacji
nawozowej 2 NPK. Stezenie kationdw rozpusz-

26

czalnych w wodzie, niezaleznie od ptodozmianu,
tworzylo szereg malejagcy Ca™>K™>NH,>Na-
>Mg*, anionow CI>NO,>PO,*". Podobne wy-
niki uzyskali [Spychalski Gilewska 2008]
Calkowita zawartos¢ fosforu (fosfor ogolny), a
takze rozktad w oznaczonych frakcjach przedsta-
wiony w tabeli 3, zalezne byty od kombinacji na-
wozowych [Spychalski i in 2005a]. Dominowaty
(80%) mineralne potaczenia fosforu, a wérdd nich
przewazaly (60%) potaczenia fosforu z wapniem.
Na kombinacji nawozowej 0 NPK Okoto 7% sta-
nowily trudno rozpuszczalne, malo dostepne dla
ro$lin, zwiazki fosforu z glinem i Zelazem. Ich
udziat na kombinacjach 1 NPK i 2 NPK byl wyz-
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Tabela 3. Srednia zawarto$¢ poszczegolnych form fosforu w glebie [mg P'kg' s.m. gleby]

Table 3. Mean content of phosphor form in soil

Plodozmian Nawozenie P-lab. P-Al PFe | P-Ca P-ok. | P-og. P-org
Zawartos¢ srednia

Rzepakowo- 2 NPK 41,65 127,01 29,74 544,47 18,80 91560 | 153,93

zbozowy 1 NPK 30,50 90,05 16,75 | 406,74 16,12 701,06 | 140,90
0 NPK 7,47 18,54 8,56 218,11 13,85 324,04 57,51

Paszowy 2 NPK 3217 85,91 31,62 48573 26,73 860,91 198,75
1 NPK 14,16 38,18 13,11 264,78 15,50 454,80 | 109,09
0 NPK 9,08 11,97 9,17 182,79 12,42 334,19 | 108,76

szy 1 wynosit od 15-17%. Ilos¢ form labilnych
fosforu wzrastata wraz z kombinacja nawozenia
mineralnego. Obecnos¢ fosforanéw glinu i zelaza
w glebach o odczynie zasadowym wskazuje, acz-
kolwiek posrednio na zachodzace w obrebie gli-
nokrzemianow, procesy wietrzenia. Jest to wazny
proces z glebotworczego punktu widzenia.

Ilo$¢ potasu [Spychalski i in. 2005b], rowniez
zwigkszata si¢ wraz ze wzrostem poziomu nawo-
zenia, a udzial poszczegdlnych jego form przed-
stawial si¢ nastgpujgco: K-H,0 < K — Egner <K
— wymienny <K-uwsteczniony < K zapasowy <
K rezerwowy < K catkowity. Nawozenie mineral-
ne spowodowato wzrost zawarto$ci oznaczanych
form potasu, a zwlaszcza wystgpujacego w roz-
tworze glebowym.

W toku rekultywacji rolniczej obok zmian
wlasciwosci chemicznych nastgpujg zmiany wia-
sciwosci fizycznych (tab. 4). Maleje gegstosc obje-
tosciowa, wzrasta porowatos¢. Znacznie korzyst-
niejszymi wilasciwosciami charakteryzuje si¢
gleba na kombinacjach z nawozeniem mineral-

nym (1 NPK i 2 NPK) [Gilewska Otremba 2004,
2008]. Udziat bryt i brytek, charakterystyczny dla
gruntéw pogorniczych wyraznie maleje [Gilew-
ska 1995]. Zmniejsza rowniez ich wielko$¢ (tab.
4). Wartosci liczbowe PRU i ERU, jak wynika z
naszych badan [Gilewska Otremba 2004, Otrem-
ba iin. 2015], dla tych sg jednak nizsze od war-
tosci charakterystycznych dla gleb uprawnych o
tym samym uziarnieniu.

Badania nad sktadem chemicznym gleb po-
wstajacych w procesie rekultywacji [Spychal-
ski i in. 2008] dowiodty, Ze jest on wypadkowa
litologii skat naktadu i technologii robot gérni-
czych decydujacych o wymieszaniu i rozmiesz-
czeniu w masie ziemnej utworow towarzysza-
cych ztozom wegla brunatnego. Dominuje w
nich, podobnie, jak w glebach mineralnych
wytworzonych z glin zwalowych i samych gli-
nach, tlenek krzemu, a nastepny jest tlenek gli-
nu. Zawierajg znacznie wigcej, w stosunku do
gleb, a mniej w porownaniu z glinami, tlenkow
wapnia, fosforu i magnezu.

Tabela 4. Wybrane wtasciwos$ci fizyczne gruntow pogoérniczych i rozwijajacych si¢ z nich gleb
Table 4. Some physical properties post mining grounds and soil developed post-mining ground

Pozi Gestose Porowatos$é Porowatos¢ Porowatosé Srednia wazona
- oziom A ) . . ) . .
Kombinacja (o] objetosciowa ogolna kapilarna niekapilarna $rednica agregatu
[Mgm?] [%] [%] [%] (MWDa) [mm]
Grunt pogérniczy 0-25 1,87-1,92 32,19-33,74 26,91-29,72 3,74-4,98 -
Gleba 0 NPK 0-25 Ap 1,68-1,77 32,39-36,62 29,38-32,22 3,01-4,40 62,34
Gleba 1 NPK 0-25 Ap 1,63-1,72 34,92-38,09 31,54-34,29 3,38-3,81 44,64
Gleba 2 NPK 0-25 Ap 1,54-1,61 43,50-45,35 38,80-42,50 2,55-4,70 36,00
Tabela 5. Calkowita zawarto$¢ metali w badanych glebach
Table 5. Total metal content in the studied soils
N Cu Zn Mn c | cd | pp Ni Co Fe Al
Wartosci
mg - kg %
Min. 7,95 29,23 216,28 23,45 0,05 10,50 12,45 3,73 1,208 2,51
Max 12,95 55,50 257,50 31,43 0,55 14,00 16,50 6,65 1,537 3,57
Srednia 9,22 40,66 232,73 27,0 0,31 12,57 14,65 4,68 1,397 3,08
Tio 71 30,0 289,0 27,0 0,18 9,8 10,2 4,0
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Catkowita zawartos¢: Cu, Zn, Mn, Cd, Pb, Ni,
Co, Fe, Al., za wyjatkiem Fe, Al, Cr, byta niska
i nie odbiegata od tla geochemicznego (tab. 5).
Ilo$¢ glinu byta silnie skorelowana z zawartoscia
zelaza, niklu i chromu. Wysoka zawartos¢ glinu
mozna wigza¢ ze sktadem mineralogicznym.

Analiza sktadu mineralogicznego dowiodta,
ze glownym mineratem ilastym w analizowanych
glebach jest smektyt i illit. Obecne sg takze mine-
raty mieszano-pakietowe; illit — smektyt a takze
kaolinit, chloryt, kalcyt, kwarc i skalenie [Otrem-
ba Gilewska 2013].

Przedstawione powyzej wlasciwosci wskazu-
ja, ze gleby powstajace w procesie rekultywacji
gruntow pogorniczych KWB Konin i KWB Ada-
mow sa lepsze od gleb wystepujacych na tych ob-
szarach przed eksploatacjg wegla.

PLONOWANIE ROSLIN

Dowodem potwierdzajacym stuszno$¢ kon-
cepcji gatunkow docelowych, obok przedsta-
wionych wyzej wlasciwosci gleb powstajacych
w procesie rekultywacji, jest ich produktywnos¢
mierzona wielkoscig plondéw. Przedstawione w
tabeli 6, dane dotycza plondéw roslin uzyskiwa-
nych w warunkach pola do$wiadczalnego na
przestrzeni 36 lat. Juz w pierwszych latach, plo-
ny zbdz na kombinacjach nawozowych 1 NPK i
2 NPK wynosity $rednio 28 dtha™!, rzepaku byly
nieco nizsze. Na kombinacji nawozowej 0 NPK
(na ktérej nie wykonano naprawy chemizmu) plo-
ny rzepaku w pierwszych i dalszych latach byty
zerowe. Plony zb6z natomiast powoli wzrastaly.
W bardzo szerokim przedziale wartosci liczbo-

wych (13-47 dt ‘ha™') miescity si¢ plony rzepaku i
pszenicy na kombinacjach 112 NPK.

Na szczeg6lna uwage zashuguje plonowanie
lucerny. Na kombinacji bez nawozenia $redni
plon lucerny wynosit 65 dtha'. Na kombinacjach
z nawozeniem mineralnym byt o 40% wyzszy.
Te plony sa wyzsze od uzyskiwanych na glebach
uprawnych. Z wielko$cig plonow wigze si¢ ilos¢
substancji organicznej wprowadzanej do gruntu a
nastepnie gleby w formie stomy resztek pozniw-
nych i korzeniowych. Jest to jedyne zrodto dla
powstawania zwigzkow prochnicznych [Bender
Gilewska 2004; Gilewska, Otremba 2007b]

Lucerna jest rosling wieloletnig i wielokos$na
wyrdzniajacg si¢ gltebokim i silnym systemem
korzeniowym oraz symbioza z bakteriami bro-
dawkowymi. Jest podstawa najczgsciej stosowa-
ne w rolniczej praktyce rekultywacyjnej sytemu
paszowego nazywanego roéwniez ptodozmianem
paszowym. O jego wykorzystaniu zadecydowaty
cechy biologiczne lucerny, jej warto$¢ paszowa
a takze wilasciwosci gruntow pogorniczych. Jej
uprawa umozliwia naprawe chemizmu i wtasci-
wosci fizycznych gruntu na drodze biologiczne;j.

W siewie czystym lub w mieszance z trawa-
mi lucerna jest na 0go6t pierwsza rosling wprowa-
dzana na grunty pogornicze. W rolniczej praktyce
rekultywacyjnej, obok ptodozmianu paszowego
stosowane sg: ptodozmian zbozowy — oparty na
uprawie czterech zb6z ozimych, ptodozmian rze-
pakowo — zbozowy i konserwacja — polegajaca na
ekstensywnej i wieloletniej uprawie lucerny.

Waznym dla plonowania roslin, obok poziomu
nawozenia mineralnego, jest ilo$¢ i rozktad opadow,
a takze przebieg temperatury w okresie wiosenno-
-letniej wegetacji [Gilewska, Otremba 2008].

Tabela 6. Plonowanie roslin w procesie rolniczej rekultywacji gruntow pogoérniczych (dtha™)
Table 6. Yield of crops in proces agricultural reclamation post mining grounds

-, Kombinacja Rok rekultywacji , ) ]
Roslina Srednie Nir.o s
nawozowa 1 10 20 36 a=0.
ONPK 0,0 0,0 0,4 0,2 1,3
Rzepak ozimy 1 NPK 21,0 13,0 16,5 15,5 12,7 0,48
2 NPK 27,8 17,0 21,5 16,2 14,9
_ ONPK 0,0 3,6 6,5 4,1 8,1
PZ??F::a 1 NPK 27,0 23,0 47,0 33,5 34,2 0,49
2 NPK 31,2 23,5 37,3 39,0 38,3
_ ONPK 0,0 3,0 4,1 10,2 7,7
Zyto 1 NPK 220 240 28,3 12,9 220 0,41
ozime
2 NPK 22,1 28,0 24,0 29,0 27,0
ONPK 26,0 44,0 88,0 80,0 65,2
Lucerna z 1 NPK 52,0 72,0 124,0 120,0 87,4 1,20
trawami
2 NPK 58,0 79,0 131,0 130,0 94,0
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PODSUMOWANIE

Rekultywacja rolnicza w Koninsko-Tureckim
Zaglebiu Wegla Brunatnego, jest kierunkiem do-
minujacym i obejmuje obszar 6500 ha gruntow
pogorniczych. Jest ona realizowana wedlug tech-
nologii opracowanej przez Bendera. Jej efektyw-
no$¢ uzalezniona jest od czynnika antropogenicz-
nego decydujacego o doborze i stosowaniu zabie-
gow rekultywacyjnych. Wydobyte i deponowane
na zwatowiskach zewnetrznych i wewngtrznych,
pochodzace z réznych epok geologicznych, skaty
nadktadu, sg przeksztatcane w ciggu okoto 10 lat
w nowe gleby. Te gleby, jak juz wcze$niej pod-
kreslono, sg lepsze niz gleby wystepujgce na tych
terenach przed eksploatacjg, ktorych materiatem
macierzystym byty gldwnie utwory piaszczyste.

Obszary gornicze kopalni Konin i Adamow
sa jedynymi w Polsce, na ktorych przestrzennie
dominuje krajobraz rolniczy, a w strukturze zasie-
wOw przewaza lucerna.
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