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Wplyw dodatku wegla brunatnego na parametry
struktury gleby rozwijajacej si¢ z gruntow
pogorniczych KWB Konin

Krzysztof Otremba
Uniwersytet Przyrodniczy, Poznan

1. Wstep

Grunty pogoérnicze powstate w wyniku deponowania nadkiadu
przez KWB Konin uznawane sa za nowy o$rodek gruntowy, w ktorym
losowo rozmieszczone sa bryty i1 okruchy skat spoistych (glin zwalowych
1 iléw poznanskich) oraz piaskéw. Sa to glownie réznoziarniste piaski
czwartorzedowe. Jest to uktad dynamiczny, ktory w wyniku czynnikow
biotycznych i abiotycznych ulega zmianom [1]. W toku rekultywacji rol-
niczej poddawany jest on presji narz¢dzi uprawowych 1 szaty roslinnej
[7]. Szata ro$linna oddziatuje nie tylko w sposéb fizyczny na grunt, ale
rowniez jest Zrodtem materii organicznej. Przy udziale mikroorganizméw
glebowych podlega ona mineralizacji oraz przeksztatceniu w zwiazki
prochniczne. Prochnica glebowa uznawana jest za gtowny czynnik struk-
turotwoérczy. Zblizony do prochnicy glebowej sktad chemiczny wegla
brunatnego [4, 9] byt asumptem do zastosowania tego komponentu w re-
kultywacji gruntéw pogoérniczych KWB Konin [2]. W niniejszej pracy
podjeto probe okreslenia wplywu wegla brunatnego po 18-stu latach od
aplikacji, na niektére parametry struktury gleby rozwijajacej si¢ z mate-
rialu macierzystego jakim sa grunty pogornicze.

2. Material i metody

Badania prowadzone byly na polu do§wiadczalnym Zaktadu Re-
kultywacji Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, zalozonym na
zwatowisku wewnetrznym Patnow w 1978 roku. Na obiekcie tym od
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1978 roku prowadzona jest rekultywacja biologiczna zgodnie z zatoze-
niami Koncepcji Roslin Docelowych opracowanej pod kierunkiem Ben-
dera. W badaniach uwzgledniono dwie powierzchnie:

Powierzchnia I — kontrolna bez dodatku wegla obejmujaca trzy
kombinacje nawozowe 100N, 200N, 300N.

Powierzchnia II — na ktorej po 14-stu latach stosowania zabiegéw
rekultywacyjnych, w 1992 roku zastosowano 1000 Mgha' pylu wegla
brunatnego — odpadu powstajacego przy produkcji brykietoéw. Po aplika-
cji pyt wegla brunatnego wymieszano z wierzchnig warstwa gleby za
pomoca zabiegéw agrotechnicznych. Zastosowano cztery kombinacje
nawozowe: 0 NPK — bez nawozenia; 100N — 100 kg Nha™,
80 kg K,Oha™, 40 kg P,Osha™; 200N — 200 kg Nha™, 80 kg K,Oha™,
40 kg P,0sha™; 300N — 300 kg N'ha™, 80 kg K,Oha™, 40 kg P,Osha™.
Na obu powierzchniach uprawiane sa zboza ozime, a stoma i inne resztki
pozniwne sg corocznie przyorywane.

Probki o naruszonej i nienaruszonej strukturze (probki objeto-
Sciowe 0 V=1 cm’) pobierane zostaly po zniwach, w sierpniu 2010 roku,
a wigc po 18 latach od aplikacji, z dwoch glebokosci warstwy ornej: 7
1 15 cm. Przed przystapieniem do pobrania probek objetosciowych, po-
ziom orny profilu glebowego doprowadzono do stanu polowej pojemno-
sci wodnej, w celu osiagnigcia petnej i jednolitej ,.konsolidacji wodnej”
[12]. Po odsaczeniu si¢ nadmiaru wody, gleba staje si¢ plastyczna, umoz-
liwiajac pobranie probek o prawidlowym ksztalcie, zageszczeniu 1 wil-
gotnosci.

Metodami powszechnie znanymi i stosowanymi w gleboznaw-
stwie [11] oznaczono: sktad granulometryczny — metoda areometryczna
Proszynskiego, gestos¢ fazy stalej — metoda piknometryczna, pojemnosé
higroskopowa (H) i maksymalna pojemno$¢ higroskopowa (MH) — gra-
wimetrycznie dla agregatow o strukturze naturalnej [17].

Badania struktur glebowych realizowano w oparciu o metody
opracowane przez Rzase¢, Owczarzaka [15, 16]. Oznaczono nastgpujace
parametry:
¢ dynamiczna wodoodpornos¢ agregatow glebowych (DW) — za pomo-

caq analizatora dynamicznej wodoodporno$ci agregatdw; oznaczenie
polega na pomiarze energii potrzebnej do rozbicia agregatu glebowe-
go 0 V=1 cm’ przez uderzenia spadajacych kropel o masie 0,05 g
z wysokos$ci 1 m (energia kinetyczna 1 kropli E = 4,905 J);
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e statystyczna wodoodpornos¢ agregatow glebowych (SW) — za pomoca
urzadzenia WSW; pomiar tej cechy sprowadza si¢ do okreslenia czasu
rozpadu (,,czasu rozmakania”) agregatow zanurzonych w wodzie;

e stan agregacji wtornej po dynamicznym i statystycznym dziatu wody
— oznaczono metoda sitowa na mokra, na zestawie sit §rednicy oczek:
7,5,3,1,0,5, 0,25 mm. Sita zanurzano w naczyniu z woda, gdzie na-
stgpowata segregacja agregatow na frakcje;

o predkos¢ kapilarnego podsiaku (Tymin) — przeprowadzono w ptaskim
naczyniu szklanym z podktadka i bibuta filtracyjna, wypetionym
woda do wysokosci podktadu. Pomiar czasu podsiaku rozpoczeto od
momentu zetknigcia si¢ agregatu z woda podsiakajaca, a konczono
w momencie catkowitego nawilgocenia gornej powierzchni agregatu;

e kapilarna pojemnos¢ wodna minimalng (Vimin) 1 maksymalng (Vimax)
— okreslono odpowiednio po podejsciu frontu zwilzania do gornej po-
wierzchni agregatu oraz po 2 godz. catkowitego wysycania woda
agregatow;

e wytrzymalo$¢ agregatdw na Sciskanie (Rc) — za pomoca zaadoptowa-
nego aparatu wytrzymatosciowego LRu-Ts, wykorzystywanego
w przemy$le odlewniczym do badania réznych parametrow wytrzy-
mato$ciowych mas formierskich.

Wymienione wyzej wlasciwosci oznaczono w 5 powtodrzeniach
losowo wybranych 5 agregatdéw, dla ktorych — przy kazdym oznaczonym
parametrze — okreslono gesto$¢ objetosciowa w stanie powietrznie su-
chym. W tabelach przedstawiono wartosci $rednie z tych powtdrzen.

3. Wyniki i dyskusja

Sktad granulometryczny analizowanych probek glebowych ozna-
czono wedlug przyjetej w 2008 roku przez Polskie Towarzystwo Glebo-
znawcze nowej klasyfikacji uziarnienia [13].

Wyniki analizy zamieszczono w tabeli 1. Zawarto$¢ poszczegol-
nych frakcji byta zroznicowana. Frakcja piasku stanowi w tych probkach
od 58% do 73% . We frakcji najwigkszy udziat maja ziarna o $rednicy
0,5-0,25 mm. Zawarto$¢ frakcji pylu w badanym materiale glebowym
miesci si¢ od 12% do 29%. Na wyroznienie zastuguje duza i zroéznico-
wana ilo$¢ ihu koloidalnego (5-16%). Na poletkach z dodatkiem wegla
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brunatnego zawarto$¢ frakcji itu koloidalnego jest nieco mniejsza niz na
poletkach bez jego dodatku. Duza ilo$¢ frakcji itu koloidalnego jest cecha
charakterystyczna dla badanego materialu glebowego [1, 2, 6-8]. Rzasa,
Oweczarzak [14] podaja, ze tak duze zawartosci frakcji itu koloidalnego
w warstwie ornej gleb uprawnych wystepuja bardzo rzadko.

Nalezy podkresli¢, ze zrdznicowanie w obregbie poszczegdlnych
frakcji wystegpuje nie tylko pomigdzy analizowanymi poletkami, ale takze
migdzy poziomami na jednym poletku, jest to spowodowane, heterogen-
noscia tworzywa glebowego i dowodzi polifrakcyjnej struktury ich
uziarnienia [8]. Stosowane od ponad 30 lat zabiegi uprawowe, jak wyni-
ka z uzyskanych danych, spowodowaty tylko czeSciowa homogenizacje
tego materiatu. Jednakze, pomimo wykazanych réznic, jak wynika z da-
nych zawartych w tabeli 1, analizowane probki naleza do dwoch sasiadu-
jacych ze soba grup granulometrycznych — glin piaszczystych 1 glin lek-
kich, przy czym znaczna wigkszos$¢ probek (14 z 16 analizowanych) zali-
czona zostata do grupy glin piaszczystych.

Gleba rozwijajaca si¢ z gruntow pogorniczych, na ktorej nie za-
stosowano dodatku wegla brunatnego (tab. 2) charakteryzowala si¢ wy-
soka gestoscia objetosciowa (1,71-1,82 Mg-m’3) 1 niska porowato$cia
ogolna (27,7 do 36,4%). Jest to cecha charakterystyczna gleb rozwijaja-
cych si¢ z gruntow pogorniczych [6-8].

Zastosowany w 1992 roku wegiel brunatny, jak wynika z danych
przedstawionych w tabeli 2, spowodowat rozluznienie warstwy ornej.
Gesto$¢ objetosciowa gleby suchej w tym poziomie byla o okoto
0,4 Mg'm™ mniejsza i wahata si¢ od 1,27-1,46 Mg-m™. Efektem zmniej-
szenia gestosci objetosciowej byt wzrost porowatosci ogolnej do wartosci
42%-52,5%. Wzrost porowato$ci w wartosciach bezwzglednych o okoto
15% oznacza zwigkszenie ilosci porow o 50% w stosunku do ilo$ci po-
ré6w w glebie bez dodatku wegla brunatnego. Cecha charakterystyczna
poziomu uprawnego gleb rozwijajacych si¢ ze spoistych gruntow pogor-
niczych jest zageszczenie jego gornej czesci. Jest to spowodowane
przede wszystkim obecno$cia mineratow ilastych (illitu i smektytu)
o ktorych donosza Bender i Waszkowiak [3]. W wyniku zmiennych wa-
runkow atmosferycznych 1 zachodzacych na przemian proceséw nawil-
zania 1 wysychania te mineraly ulegaja na przemian pgcznieniu i kurcze-
niu, w skutek czego zachodzi zaggszczenie i zaskorupienie powierzchni
gleby. Takie procesy na poletkach, gdzie zastosowano wegiel brunatny
byly mato widoczne, w przeciwienstwie do poletek bez dodatku wegla.



Tabela 1. Sktad granulometryczny analizowanych gleb
Table 1. Texture of investigated soils

Kombinacja Procentowa zawartos$¢ frakcji o $rednicy (mm)
Po- .. . .
wierzch. | awozenia |, . Percentege content of fractions in diameter (mm)
nia mineralnego Depth 2,0-0,05 Wedlug PTG 2008
Fertilisation 0,05-0,02 {0,02—0,002 |<0,002 Acc. to
Area treatment 2,0-1,0 |1,0-0,5 |0,5-0,25 10,25-0,05 PTG 2008
100N 7 cm 16 22 26 3 11 14 8 gp
15 cm 13 21 25 3 9 15 14 gp
7 cm 10 20 32 3 9 12 14 gl
I 200N 15 cm 8 16 30 4 13 16 13 gl
7 cm 8 20 30 6 10 18 8 gp
300N 15 cm 10 22 33 8 2 10 15 2p
ON 7 cm 11 21 31 4 10 19 5 gp
+ wegiel 15 cm 9 23 33 4 11 9 11 gp
100 N 7cm 10 21 35 6 7 14 6 gp
I + wegiel 15 cm 10 23 34 4 10 14 6 gp
200N 7cm 12 22 33 5 10 14 5 gp
+ wegiel 15 cm 11 23 31 3 8 16 8 gp
300 N 7 cm 10 20 32 4 11 10 12 gp
+ wegiel 15 cm 9 20 32 4 0 15 10 gp




Tabela 2. Ggsto$¢ 1 porowatos¢, wytrzymatos$¢ na Sciskanie, pojemnosci wodne i wodoodporno$¢ agregatéw
glebowych
Table2. Bulk density and porosity, compressive strength, water capacities and water-resistance of soil aggregates

Wodoodporno$¢ Pojemnosé Kapilarna pojemnos$¢
s = g < < Water resistance | higroskopowa 2 wodna
g 51 3 =i = . & .
8 g -g > S > |8, 85 Higroscopic = - Capillary water
s o o & a2 SR o = B . 'ch‘ 2 .
= s Ss| s8] &3 o3 |EE%@ capacity = 3 capacity
S 825|358 88028 0/EF 20 SE £
bElecs| S8BT 2SS EYEL (s 25
2<|g2E|~T | gE (5% |28 |SE.|fe g%
o E é 2 49 m e = B = & E < B % g B H MH N o Vkmin Vkmax
& |8 &= 2, S g ssQ|legn o 2
E 5 3 2 S |88 |& s
o o n =
v/ = A
(cm) | Mgm™) | (%) (MPa) | (J107%) (s) [(%o0bj.)| (%o0bj.) (s) (%o0bj.) | (%obj.)
100 N 7 cm 1.81 27,7 1,554 8,53 1810 | 4,27 | 5,61 212 49,3 55,1
15 cm 1,71 31,5 1,526 10,50 1721 4,46 | 5,56 282 55,8 59,4
I 200N 7 cm 1,79 28,4 1,798 7,70 5868 4,90 | 6,48 284 53,0 61,8
15 cm 1,71 30,8 1,697 11,53 | 3376 | 4,50 | 6,05 394 50,2 59,7
300 N 7 cm 1,82 29,0 1,585 6,87 6221 4,86 | 641 216 50,6 66,2
15 cm 1,79 36,4 1,460 7,80 4098 490 | 641 392 52,8 74,8
ON+ | 7cm 1,32 48,4 0,651 2,60 2383 7,46 | 11,51 165 72,8 68,0
wegiel |15 cm 1,37 46,8 0,603 2,26 3144 8,08 | 12,21 122 83,9 84,5
100N+ | 7cm 1,34 46,4 0,657 2,89 2879 749 | 11,26 201 64,4 61,8
I wegiel |15 cm 1,35 45,2 0,540 3,29 4563 7,57 | 12,00 166 65,2 69,5
200N+ | 7 cm 1,31 50,4 0,698 3,19 2242 7,81 | 11,88 119 47,4 79,0
wegiel |15 cm 1,26 52,5 0,453 2,94 4712 6,94 | 10,53 116 52,4 62,5
300N+ | 7cm 1,46 42,0 0,775 3,87 2756 7,71 | 11,30 190 62,2 61,5
wegiel |15 cm 1,42 44,8 0,746 6,28 3527 6,84 | 10,01 193 72,8 65,3
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Zageszczenie gleby obok skladu granulometrycznego, zawartos$ci
materii organicznej i zawarto$ci weglanow wapnia jest czynnikiem de-
terminujacym parametry wytrzymalo$ciowe agregatow. Przeprowadzone
badania wykazaly, ze badane agregaty charakteryzuja si¢ bardzo zrdzni-
cowana wytrzymatoscia na $ciskanie. Agregaty pobrane z gleby bez do-
datku wegla charakteryzowaly si¢ bez mata trzy razy wigksza wytrzyma-
toscia na $ciskanie niz agregaty z dodatkiem wegla. Wynosita ona od
1,460—1,798 MPa w agregatach bez dodatku wegla 1 0,453-0,775 MPa
w agregatach z dodatkiem wegla. Wigksza odpornoscia na $ciskanie, jak
wynika z danych zamieszczonych w tabeli 2, charakteryzuja si¢ agregaty
pobrane z gigbokosci 7 cm od agregatoéw pobranych z gigbokosci 15 cm.

Jedna z najwazniejszych cech struktury agregatowej jest odpor-
no$¢ agregatoOw na dziatanie wody. Wedtug Rzasy 1 Owczarzaka [14] jest
ona zalezna od czynnikéw zewnetrznych, dostarczajacych energii oraz od
wiasciwos$ci fizycznych i1 chemicznych samej gleby. Dziatanie wody
W procesie niszczenia struktury agregatowej gleby moze przejawiaé si¢
jako dziatanie dynamiczne (energia kinetyczna spadajacych kropel) lub
statyczne (rozpad podczas cyklicznych procesow nawilzania 1 osuszania)
[12]. Na poletkach bez dodatku wegla odpornos¢ agregatow wynosita od
6,87 do 11,53 J-107 byla zatem od dwoch do pigciokrotnie wigksza niz
na poletkach z dodatkiem wegla (2,26-6,28 J -107%). Zaznaczy¢ nalezy, ze
w wariancie bez dodatku wegla bardziej odporne na dynamiczne oddzia-
tywanie wody byly agregaty pobrane z glebokosci 15 cm. W wariancie
z dodatkiem wegla takie réznice nie wystapity.

Rzasa, Owczarzak [14] podaja, ze statyczne dziatanie wody prze-
biega w terenie w znacznie dluzszym okresie czasu niz dziatanie dyna-
miczne. Sprzyjaja temu warunki panujace w glebie nawet przy duzej po-
rowatosci, czyli istnieniu punktéw kontaktowych pomiedzy poszczego6l-
nymi agregatami. W warunkach laboratoryjnych, w przypadku modelo-
wanych agregatow glebowych, statyczne dziatanie wody na agregaty
przebiega podobnie jak w terenie w dwoch fazach. Pierwsza faza to infil-
tracja wody w glab agregatu wywotana gradientem wilgotnosci. Efekt jej
dziatania zalezy od wilgotnosci agregatu, a takze od jego zaggszczenia,
ktére warunkuje liczbg oraz wielko$¢ mezo- i mikroporow. Faza druga,
dhuzsza, zwiazana jest z powolnym pgcznieniem koloidalnych frakcji mi-
neralno-organicznych. W wyniku tych proceséw nastgpuje zwigkszenie
obj¢tosci badanego agregatu i zmniejszenie liczby makroporéw, przy
czym tak samo jak w przypadku dynamicznej wodoodpornosci nastepuje
catkowity rozpad pojedynczego agregatu.
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Statyczna wodoodporno$¢ agregatow glebowych mierzona czasem
ich rozpadu wahata si¢ od 11721 s do 6221 s. Odporno$¢ agregatow gle-
bowych pobranych z gleby bez dodatku wegla rosta wraz z ze wzrostem
poziomu nawozenia azotowego. Agregaty pobrane z poziomu 7 cm byty
bardziej odporne na statyczne dziatanie wody niz agregaty z glebokosci
15cm. Na kombinacjach 200N i 300N roznica wynosita ponad 50%.

Agregaty pobrane z gleby z dodatkiem wegla brunatnego charak-
teryzowaty si¢ statyczna wodoodpornoscia w zakresie od 2 383 s do
4563 s. W tym przypadku niezauwazalny jest wplyw poziomu nawoze-
nia azotowego na t¢ cechg. Wystepuje natomiast zalezno$¢ odwrotna do-
tyczaca wpltywu glebokos$ci pobrania agregatu na statyczng wodoodpor-
no$¢. Agregaty pobrane z poziomu 15 cm byly bardzie wodoodporne niz
te z 7 cm. Moim zdaniem przyczyng nalezy upatrywacé w tym, ze wegiel
brunatny w agregatach pobranych z gtebokosci 7 cm byt bardziej narazo-
ny na dzialanie wysokiej temperatury przez co nabral cech hydrofobo-
wych i nie pochtanial wody. Czg$ci mineralne agregatu ulegajac pecz-
nieniu odspoily si¢ od wegla 1 agregat ulegt destrukcji.

Strukturotworcze zdolnosci gleby charakteryzuje rowniez rozpad
agregatow pierwotnych na wtérne tzw. agregacje wtdrna. Przeprowadzo-
ne badania wykazaly, Ze stopien rozpadu analizowanych agregatow
pierwotnych mierzony tzw. suma agregatow wtornych (mezoagregatow)
o wymiarach >0,25 mm jest bardzo zrdéznicowany zaréwno dla dyna-
micznego jak i statycznego dzialania wody. Przy dynamicznym dzialaniu
wody (rys. 1) zawarto§¢ mezoagregatow waha si¢ od 29,9 do 47,9%
w wariancie bez dodatku wegla brunatnego oraz od 25,7 do 36,6% w wa-
riancie z dodatkiem wegla. Statyczne dzialanie wody spowodowato po-
wstanie wtornych mezoagregatoéw w ilosciach od 30,9 do 52,4% w wa-
riancie bez dodatku wegla 1 od 21,4 do 41,7% w wariancie z weglem.
Zawarto$¢ wtornych agregatow o $rednicach: >7 mm, 7-5 mm, 5-3 mm,
3—1 mm na obu powierzchniach jest zblizona. Mniejsze ilo$¢ agregatow
o $rednicy 1-0,5 mm 1 0,5-0,25 mm w przypadku dodatku wegla wska-
Zuja, ze obecno$¢ tego komponentu pogarsza wtdrng agregacje.

Dodatek wegla spowodowat wzrost higroskopowej i maksymalnej
higroskopowej pojemnosci wodnej (tab. 2). Pojemnos$¢ higroskopowa
agregatéw z dodatkiem wegla brunatnego jest o okoto 50%, a maksymal-
na pojemnos¢ higroskopowa az o 100% wigksza niz agregatow bez do-
datku wegla.
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Rys. 1. Agregacja wtérna: A — po dynamicznym dziataniu wody, B — po
statycznym dziataniu wody

Fig. 1. Secondary aggregatio: A — after dynamic water action, B — after static
water action
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Predkos¢ przemieszczania si¢ wody w agregatach oraz ich kapi-
larna pojemnos$¢ wodna sa bardzo waznymi parametrami ksztattujacymi
wiasciwosci wodne gleb. Dodatek wegla brunatnego, jak wskazuja prze-
prowadzone badania, wptynat rOwniez na przyspieszenie przemieszcza-
nia si¢ wody w agregacie. Czas przemieszczania si¢ wody w agregacie
z dodatkiem wegla brunatnego byt o okolo trzy razy mniejszy niz
w agregatach bez tego dodatku.

Minimalna kapilarna pojemnos$¢ wodna agregatow glebowych re-
prezentujacych powierzchnig I ksztalttowata si¢ od 49,3 do 55,8% a mak-
symalna od 55,1 do 74,8%. Minimalna i maksymalna kapilarna pojem-
no$¢ wodna byta znacznie wigksza u agregatow pobranych z powierzchni
IT (tab. 2). Podkresli¢ nalezy, ze w przypadku tych agregatow, w wigk-
szosci, minimalna pojemnos¢ wodna byta wigksza niz maksymalna, czyli
ta ktora okre§lano po 2 godzinach. Na obecnym etapie badan tg zalezno$¢
trudno jest wytlumaczy¢.

Badania prowadzone nad struktura gleb rozwijajacych si¢ z grun-
tow pogorniczych [5, 6, 7, 8] wskazuja, ze struktura tego materialu gle-
bowego ulega stopniowej poprawie. Badania Kotodziej i in. [10] wskazu-
ja na korzystny wplyw wegla brunatnego na strukturg tych gleb.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze skutki dodatku wegla za-
uwazalne sa nawet po 18 latach od aplikacji. Na cechy takie jak: pojem-
no$¢ higroskopowa i1 maksymalna pojemno$¢ higroskopowa, statyczna
1 dynamiczna wodoodpornos¢ agregatow glebowych, wtorna agregacja
po statycznym i dynamicznym dziataniu wody, wegiel brunatny wptynat
niekorzystnie. Poprawil natomiast ggsto$¢ objgtosciowa 1 porowatosé
ogo6lna, kapilarng minimalna i maksymalna pojemno$¢ wodna oraz pred-
kos¢ przemieszczania si¢ wody w agregacie.

4. Whnioski

1. Skutki dodatku wegla okazaty si¢ trwate 1 zauwazalne sa nawet po
18 latach od aplikacji. Dodatek wegla spowodowat rozluznienie mas
ziemnych w poziomie ornym. Przyczynia si¢ rowniez do tego, ze
gleby te mozna tatwiej i1 szybciej uprawic.

2. Wyniki dotyczace wodoodpornosci agregatow glebowych, wytrzy-
malodci agregatoéw na $ciskanie i agregacje wtdrna po statycznym
i dynamicznym dziataniu wody wskazuja, ze szczegdlnie w okresach
o matej sumie opaddéw te gleby podatne sa na nadmierne rozpylenie.
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Dodatek wegla, w §wietle badan dotyczacych H 1 MH oraz kapilar-
nej pojemnosci wodnej, powoduje zwigkszenie mozliwosci retencji
wodnej gleby, jednak jest to w wigkszosci woda trudno dostgpna dla
ro$lin.
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Effect of Addition of Brown Coal on the Structure
of Soils Developing from Post-Mining Grounds
of Konin Brown Coal Mine

Abstract

Soil structure is widely accepted as one of the most important attributes
affecting its physical properties and soil humus is commonly considered as one
of the most important structure-forming factors. Chemical composition of
brown coal similar to that of soil humus was a premise which prompted the ap-
plication of this component for soil restoration. In 1992, an experiment was es-
tablished in which brown coal dust in the amount of 1000 tha"was applied. The
experiment with brown coal comprised four combinations of mineral fertilisa-
tion: 0 NPK — without mineral fertilisation, 100 kg N'ha™, 200 kg N'ha'l and
300 kg N'ha™. Levels of fertilisation with phosphorus and potassium on all plots
with mineral fertilisation were as follows: 40 kg P,Osha” and 80kg K,Oha™.
The control included plots without brown coal supplementation and three ferti-
lisation combinations: 100 kg N'ha, 200 kg N'ha'l and 300 kg N'ha™ as well as
potassium-phosphorus fertilisation in the amount of 40 kg P,Osha” and 80kg
K,Oha'. In both variants winter cereals were cultivated and straw as well as
post-harvest residues were ploughed under every year. Investigations of soil
structures were carried out on the basis of published original methodological so-
lutions elaborated by Rzasa and Owczarzak in which an aggregate measuring 1
cm’ is the basis of investigations. The following parameters were determined:
dynamic water resistance of soil aggregates (DW), static water resistance of soil
aggregates (SW), state of secondary aggregation after dynamic and static action
of water, velocity of capillary seepage (Timin), minimal (Vi) and maximal
(Vimax) capillary water capacity, aggregate compression resistance (Rc). The
above-mentioned values were determined in 5 replications. Using methods
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commonly known and applied in soil science, texture composition, solid state
density, hygroscopic capacity (H) and maximal hygroscopic capacity (MH)
were also determined.

The analysed samples belonged to two neighbouring texture groups -
sandy loams and light loams. It is evident from the performed investigations
that the application of brown coal resulted in loosening of the arable soil layer.
The observed increase of porosity in absolute values by approximately 15%
means increase in pore numbers of about 50% in relation to the numbers of
pores in the soil without brown coal supplementation. The aggregates collected
from the soil without the addition of brown coal were characterised by the re-
sistance ranging from 1.460 to 1.798 MPa. It was almost three times greater
than that of aggregates with brown coal addition (0.453—0.775 MPa). The addi-
tion of coal reduced from two to five times the resistance to dynamic water ac-
tion. The degree of breakdown of the analysed primary aggregates measured by
the so called sum of secondary aggregates (mezo-aggregates) measuring >0.25
mm varied widely both for dynamic and static water action. The addition of
brown coal worsened soil secondary aggregation. This also contributed to the
increase of hygroscopic and maximal hygroscopic water capacity. The hygro-
scopic capacity of aggregates with the addition of brown coal was by about 50%
and of maximal hygroscopic capacity — by about 100% greater in comparison
with those without the addition of brown coal. Moreover, the addition of brown
coal also accelerated water transfer in aggregates. Water translocation time in
aggregates without the addition of brown coal was by about three times higher.
Minimal capillary water capacity of soil aggregates collected from the variants
without brown coal supplementation ranged from 49.3 to 55.8%, and maximal
capillary water capacity — from 55.1 to 74.8%. Minimal and maximal capillary
water capacity was considerably greater in aggregates collected from variants
supplemented with brown coal and amounted to: from 47.4 to 83.9% and from
61.8 to 84.5%, respectively. The performed investigations revealed that the ad-
dition of brown coal loosened bulk soil in the arable soil level leading to its im-
proved susceptibility to the action of cultivation tools. However, during periods
of low total precipitation, these soils are sensitive to excessive sputtering. This
was confirmed by the results associated with water resistance of soil aggregates,
resistance of aggregates to compression as well as secondary aggregation fol-
lowing static and dynamic water action. The addition of brown coal increased
possibilities of water retention but majority of this water was not easily accessi-
ble to plants as indicated by the research results concerning H and MH as well
as capillary water capacity.



