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1. Wstep

Grunty pogérnicze KWB Konin powstale w wyniku deponowania
nadkladu na zwatowiskach zewngtrznych 1 wewngtrznych sa rekultywo-
wane sa zgodnie z zasadami koncepcji gatunkow docelowych Bendera.
Technologia rekultywacji rolniczej realizowana wedlug tej koncepcji opie-
ra si¢ na naprawie chemizmu i naprawie wlasciwosci fizycznych wspoma-
gajacych rozwdj szaty roslinnej i stymulujacych procesy biogeochemiczne
[1]. Jedna z gléwnych rél w tej koncepcji odgrywa czynnik antropogenicz-
ny zespalajacy oddziatywanie czynnikow biotycznych i abiotycznych
w spdjny uktad wspomagajacych si¢ wzajemnie czynnosci i oddzialywan
rekultywacyjnych, zmierzajacych do przeksztalcenia w ciagu okoto 10-ciu
lat tego specyficznego materialu macierzystego w glebg [6, 7]. Jednym
z przedsigwzig¢ rekultywacyjnych zastosowanych w badaniach byt doda-
tek pylu wegla brunatnego, odpadu powstajacego przy produkcji brykie-
tow [2]. Zastosowanie pytu wegla brunatnego w rekultywacji, a takze jako
glownego sktadnika nawozow organiczno-mineralnych, wynika ze sktadu
jego materii organicznej oraz specyficznych wlasciwosci fizycznych, fizy-
kochemicznych i chemicznych [4, 12, 16]. W pracy podjeto probg okresle-
nia wplywu dodatku pytu z wegla brunatnego na podstawowe wiasciwosci
fizyczne 1 wodne poziomu uprawnego gleby antropogenicznej po 18 latach
od jego aplikacji. Jest to gleba, ktéra mozna zaliczy¢ do gleb antropoge-
nicznych, industrioziemnych.
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2. Material i metody

Obiekt badan zlokalizowany byt na polu do§wiadczalnym Kate-
dry Gleboznawstwa i Rekultywacji zalozonym na zwatowisku we-
wnetrznym Patnow w 1978 roku. Doswiadczenie jest_dwuwariantowe.
Jako kontrolg przyjgto powierzchnig z jednym poziomem nawozenia mi-
neralnego wynoszacym 200 kg N'ha™, 40 kg P,Osha™ , 80 kg K,Oha™' —
Wariant A. W wariancie B — w roku 1992, zaaplikowano nawozenie py-
lem wegla brunatnego w ilosci 1000 t-ha™. W tym wariancie stosowane
sa cztery kombinacje nawozowe: 1 — 0 NPK (bez nawozenia); 2, 3 i 4:
100, 200 i 300 kg Nha™ przy stalym poziomie nawozenia fosforem i po-
tasem wynoszacym 40 kg P,Osha™ , 80 kg K;Oha™'. W obu wariantach
do$wiadczenia uprawiane byly zboza ozime 1 stosowane te same nawozy
mineralne (saletra amonowa, superfosfat potrdjny, sol potasowa 60%).
Stoma 1 inne resztki roslinne byly corocznie przyorywane. Plony zb6z
w pierwszych latach badan, w wariancie bez dodatku pytu wegla brunat-
nego wynosity okoto 2,6 tha”, a w wariancie z pylem weglowym, w za-
leznosci od dawki azotu od 1,3 do 2,8 tha [2] i w dalszym ciagu utrzy-
muja si¢ na tym samym poziomie.

W 2010 r. z poszczegbdlnych poletek, z warstwy ornej (0-30 cm)
gleb, do badan laboratoryjnych pobrano probki o strukturze naruszonej
i nienaruszonej (V = 100 cm”). Oznaczono w nich takie wlasciwosci, jak:
wegiel ogdlny 1 azot ogdlny — analizatorem Vario Max, sktad granulome-
tryczny metoda Bouyoucosa w modyfikacji Proszynskiego [22], ggstos¢
fazy statej metoda piknometryczna [25], gqstoéé gleby — z wykorzystaniem
naczynek Nitzscha o pojemnosci 100 cm”, porowato$¢ — obliczono na pod-
stawie oznaczen gestosci, wilgotno$¢ higroskopowa — metoda suszarko-
wo-wagowa [21], maksymalna pojemno$¢ higroskopowa — w komorze
prozniowej przy podcisnieniu 0,8 atm w obecnosci nasyconego roztworu
K,SOy4 [21], filtracje — metoda statego spadku cisnienia [14], potencjal
wiazania wody przez glebe — metoda komor cisnieniowych Richardsa [13],
potencjalna (PRU) 1 efektywna (ERU) retencje¢ uzyteczna — obliczono na
podstawie oznaczen pF, porowato$¢ efektywna (drenazowa) — okre§lono
jako réznicg pomigdzy porowatoscia catkowita i wilgotno$cia polowej po-
jemnosci wodnej (oznaczonej przy potencjale pF = 2,0 oraz czastkowej
objetosci porow o srednicy powyzej 30 um), porowatos¢ réznicowa okre-
slono na podstawie krzywych desorpcji wody przez glebg. Zamieszczone
wyniki sq warto§ciami usrednionymi z dziesigciu powtdrzen.
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3. Wyniki i dyskusja

Sktad granulometryczny badanych prébek glebowych byt wy-
réwnany 1 wykazywal wedlug PTG [23] uziarnienie charakterystyczne
dla glin piaszczystych (tab.1). Zawartosci poszczegdlnych frakcji miesci-
ty si¢ w granicach: 6-10% itu, 22-25% pytu, 65-71% piasku. Zawartos¢
wegla ogolnego w glebie w wariancie A wyniosta 21,0 g-kg™'. W warian-
cie z dodatkiem pytu wegla brunatnego byla od cztero do pigciokrotnie
wyzsza (80,1-118,2 g'kg™) (tab. 2). Wartoéci te malaly wraz ze wzro-
stem stosowanych w wieloleciu dawek azotu (tab. 2). Na wzrost zawarto-
sci wegla ogdlnego w glebach uprawnych — po aplikacji nawozu na bazie
wegla brunatnego — zwracaja uwagg takze inni autorzy [3, 17, 18].

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

. Zawarto$¢ frakceji [%] o $rednicy [mm] .
? R Fraction content [%] of diameter [mm] g’
e g
S8 |3 SR
22|2€F| 2 | m | 5| 58| 2| 8| |E2ES
25|28 T | S| S| T | F| 5|8 |cEse
220 < S “ 9 e Q = 25
S o o o A V = =
2 & o - S S S S 5
> < &b
A 0-30 16 22 26 3 11 14 8 gp
Bl 0-30 11 23 30 4 11 11 9 gp
B2 0-30 10 23 34 4 10 14 6 gp
B3 0-30 11 23 31 3 8 16 8 gp
B4 0-30 9 20 32 4 10 15 10 gp

Z danych zawartych w tabeli 2 wynika, ze niezaleznie od pozio-
mu stosowanego nawozenia azotem (100300 kg N'ha™), w wariancie B
stwierdzono bardzo wyréwnang zawarto$¢ Nog. tj. od 1,7 do 1,9 g'kg™.
Podobna zawartoscia azotu ogélnego charakteryzowata si¢ gleba A. Sto-
sunek C:N byt w niej zblizony do optimum agrotechnicznego dla gleb
uprawnych 1 wynosit 13,13 a w glebach z dodatkiem pytu wegla brunat-
nego od 44,44 do 62,10.
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Tabela 2. Podstawowe wlasciwosci fizyczne i chemiczne
Table 2. Basic physical and chemical properties

Wariant Wegiel Azot SQStOéé GQ]Stgéé Porowatos¢
nawozowy ogo6lny ogblny azy sta- glevy catkowita
) C:N lej suchej
Variant of Total Total Total
; &) Specyfic Bulk .
the carbon nitrogen X . porosity
fertilizer [gkg'] [gkg™] denszt)g a’enszt}; [m*m™]
' [Mg-m7] | [Mgm’]
A 21,0 1,6 13,13 2,63 1,53 0,4182
Bl 118,2 1,9 62,10 2,55 1,21 0,5255
B2 98,6 1,7 57,65 2,56 1,13 0,5586
B3 95,5 1,8 52,78 2,56 1,28 0,5000
B4 80,1 1,8 44,44 2,58 1,41 0,4535
Makropory . Maksymalna
Macropo- Mezopory Mlkropory 4 Woda pajemnosé
Mesopores | Micropores hiroskopo- hiorosk
res wa igroskopowa
Hi Ko Maximum
3 3 18roskopic higroscopic wa-
[m”m™] water ter
[% vv] % vv]
A 0,1952 0,1792 0,0438 3,43 4,38
Bl 0,1125 0,3221 0,0909 6,49 9,09
B2 0,2390 0,2362 0,0834 5,95 8,34
B3 0,1777 0,2167 0,1056 7,25 10,56
B4 0,1309 0,2289 0,0937 7,02 9,37

Przy wyréwnanym skladzie granulometrycznym, ggstos¢ fazy sta-
tej byta uzalezniona od zawartosci wegla ogolnego. Jej najwyzsza war-
to$¢ w glebie wariantu A (2,63 Mg'm™) wydaje si¢ wiec byé w petni uza-
sadniona. W glebach z dodatkiem pytu wegla wymieniong ggsto$¢ uzy-
skano na znacznie nizszym poziomie — od 2,55 do 2,58 Mgm™, a jej
wartos$ci rosty wraz ze spadkiem zawartosci wegla (tab.2). Wysoka 1 dos¢
wyrdwnana byta zawarto$¢ wody higroskopowej (H) — od 6,49 do 7,25%,
przy znacznie nizszym jej udziale (3,43%) w glebie wariantu A, o najniz-
szej zawarto$ci Cog. Podobnie przedstawial si¢ stan wilgotnosci przy
maksymalnej pojemnosci higroskopowej (MH). W glebach z dodatkiem
pyhu wegla brunatnego miescita si¢ ona w granicach od 8,34 do 10,56%,
a 4,38% w glebie bez tego dodatku (tab. 2).
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Gestos¢ gleby byla najwyzsza w glebie wariantu A, a $cisle zwia-
zana z niag porowatos¢ catkowita wykazala warto§¢ najnizsza —
0,4182 m>m™. Gestos¢ gleb z dodatkiem pylu wegla brunatnego byta
znacznie nizsza; nie wykazywala zadnych prawidlowosci pod wzgledem
badanych dawek nawozenia mineralnego. Miescita si¢ w przedziale od
1,13 do 1,41 Mgm™, przy porowato$ci wynoszacej — odpowiednio:
0,5586 1 0,4535 m>m™ (tab. 2). O korzystnym wplywie nawozenia pre-
paratami z wegla brunatnego na ggsto$¢ i porowato$¢ gleby uprawnej
oraz rekultywowanego gruntu pogorniczego donosza Maciejewska
1 Kwiatkowska [19]. Poprawa wymienionych wtasciwo$ci wystapita po
zastosowaniu przez nich preparatoéw: Month i Rekulter, w dawce wyno-
szacej 3% w stosunku do masy gruntu.

Ilo$¢ makroporéw w glebach obu wariantoéw do§wiadczenia byta
zrbznicowana. Najmniej mezoporéw — 0,1792 m* m™ — oznaczono w po-
rowatosci ogodlnej gleby bez dodatku pytu wegla. W glebach z tym do-
datkiem, jednostkowa ich objgtos¢ byta nawet dwukrotnie wigksza. Naj-
wigksza zmiang jako$ciowa porowatosci zauwazono w obrgbie mikropo-
réw. Poréwnujac ich udzial w porowatosci ogélnej stwierdzony w glebie
wariantu A (0,0438 m>m™) z kombinacjami nawozowymi wariantu B,
zauwazy¢ mozna okoto dwukrotny wzrost (od 0,0834 do 0,1056 m*:m™).
Wiaza¢ to nalezy z udziatem wegla brunatnego jako komponentu ich fa-
zy statej. Zroznicowania tej cechy w zalezno$ci od poziomu nawozenia
azotem 1 zawarto$ci wegla nie zauwaza si¢. Rozklad jakosciowy porow
determinuje sity wigzania wody w danej glebie, a tym samym jej dostgp-
no$¢ dla roslin. Wigksza ilo$¢ mezoporow, w ktoérych wiazana jest woda
kapilarna, jest zjawiskiem korzystnym. Duza ilo$¢ mikroporéw, wiaza-
cych wode niedostepna dla wigkszosci roslin, powoduje negatywne
zmiany, polegajace na zmniejszeniu si¢ udzialu wody uzytecznej, w sto-
sunku do catkowitej zdolno$ci retencyjnej gleby. Zawartos¢ wody przy
poszczegolnych potencjatach wiazania jej przez glebg wariantu A ksztat-
towala si¢ na poziomie wartosci charakterystycznych dla gleb uprawnych
o zblizonym uziarnieniu oraz podobnej zawartosci wegla ogdlnego
(tab.3). Co prawda wykazywala ona najnizsza polowa pojemnos¢ wodna
(PPW; pFao = 22,42%), lecz przy dolnych granicach dostgpnosci wody
(pF3.7 = 16,14; pF4, = 9,02%) stwierdzono w niej wilgotno$ci korzystnie
niskie, co skutkuje poszerzenie si¢ przedziatow ERU 1 PRU, w ktorych
woda jest dostepna dla roslin.
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Tabela 3. Potencjat wiazania wody przez glebe oraz efektywna i potencjalna
retencja uzyteczna
Table 3. Soil water potentials and the readily and total available water

Wariant Pojemno$¢ wodna przy pF: ERU PRU
nawozowy Water capacity at pF [% v/V] RAV AW
Variant of [% v/v] [% v/v]
Jertilizer 745 2,0 2,5 3,7 42 45 | 203, | 2042
A 40,22 22,42 22,30 16,14 9,02 4,38 6,28 13,40
Bl 50,21 41,82 | 41,30 | 38,40 14,98 9,09 3,42 26,34
B2 53,27 | 32,47 | 31,96 | 31,42 12,33 8,34 1,05 20,14
B3 48,71 | 33,50 | 32,23 | 30,52 | 14,12 | 10,56 | 2,98 19,38
B4 4434 | 3420 | 3226 | 25,53 17,08 9,37 8,67 17,12

W glebach z dodatkiem pylu wegla brunatnego PPW byta znacz-
nie wigksza i wynosita od okoto 32-34%. W tym wariancie (B), wyso-
kim PPW (41,82%) wyrodznia si¢ kombinacja bez nawozenia mineralne-
go. W pozostatych wilgotnos¢ osiagata wysokie wartosci, ale w dolnych
granicach dostgpnosci wody. Przy granicy wody produkcyjnej (pF3,7)
miescity si¢ one w przedziale od 12,33 do 17,08%, a przy wilgotnosci
trwatego wigdnigcia (pF4,2) — od 8,34 do 10,56%. Taki wzajemny uktad
opisanych wilgotnosci powodowal, ze wskazniki potencjalnej (PRU)
i efektywnej (ERU) retencji uzytecznej wykazywaty w glebach z dodat-
kiem pylu wegla brunatnego wielkos$ci dos¢ nietypowe. ERU, z wyjat-
kiem gleby B4 (8,67%), byta bardzo mata, mieszczac si¢ w przedziale od
1,05 do 3,42%, natomiast PRU zdecydowanie wysoka — od 17,12 do
26,84%. Gleby te (B) cechuja si¢ wigc wysokimi zdolno$ciami retencyj-
nymi, lecz przewazajaca czg$¢ wody jest w nich zwigzana duzymi sitami.
Calkowita ilo§¢ wody dostepnej jest wigc w nich duza, lecz w jej obrebie
przewazaja postaci trudno dostgpne. Taki wzajemny uktad pojemnosci
wodnej powoduje ekstremalnie slabe zaopatrzenie ro$lin uprawnych
w wode wykorzystywana do przyrostu biomasy, a jednoczes$nie catkiem
dobrze zabezpiecza przed obumarciem plantacji podczas okresow suszy.
Na wzrost kapilarnej pojemnosci wodnej w efekcie nawozenia gleb
uprawnych preparatami z wegla brunatnego wskazuje Maciejewska
1 Kwiatkowska [19]. Zaréwno potencjalna, jak i efektywna retencja uzy-
teczna w glebie bez dodatku pytu z wegla brunatnego (tab.3), utrzymy-
wala sig¢ na poziomie typowym dla gleb uprawnych, o podobnym uziar-
nieniu i zwarto$ci wegla ogolnego [9, 24].
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Najwicksza predkos¢ filtracji (tab. 4) wykazala warstwa orna gle-

by A (27,10 pms"). Mniejsze wartosci uzyskano w wariancie z dodat-
kiem pyhu wegla brunatnego — od 12,20 do 20,34 pm-s”. Wyniki te nale-
zy uzna¢ za niskie, typowe dla glin piaszczystych [5, 8—11]. Oprécz
wspomnianego obnizenia si¢ wartosci wspdlczynnika filtracji, nie do-
strzezono tu zadnych innych prawidtowosci, takze w zakresie zaleznosci
wspotczynnika filtracji od wielko$ci porowatos$ci catkowitej 1 drenazowej
(tab. 2, 4).

Tabela 4. Wspotczynnik filtracji i porowato$¢ drenazowa
Table 4. Saturated hydraulic conductivity and drainage porosity

Wariant Wspolezynnik filtracji Porowatos¢
nawozowy Saturated hydraulic drenazowa
Variant of the conductivity Drainage porosity

fertilizer [um's™] [m*m™]

A 27,10 0,1940

Bl 15,76 0,1073

B2 10,58 0,2339

B3 12,20 0,1650

B4 20,34 0,1115

4. Wnioski

1.

Podstawowe wiasciwosci fizyczne i wodne warstw ornych gleb antro-
pogenicznych rekultywowanych rolniczo, zgodnie z zatozeniami kon-
cepcji roslin docelowych Bendera, ksztalttowaty si¢ na poziomie cha-
rakterystycznym dla gleb uprawnych, o zblizonym uziarnieniu i za-
wartosci wegla ogolnego.

. Efekt zastosowania dodatku pytu z wegla brunatnego do warstwy po-

wierzchniowej (0—30cm) gleby antropogenicznej zauwazalny jest na-
wet po 18-stu latach od aplikacji. Wptynal on na obnizenie si¢ ggsto-
sci gleby oraz gestosci jej fazy statej, wzrost porowatosci catkowite;,
powigkszenie si¢ udziatu mezo- 1 mikroporow, podniesienie si¢ warto-
sci Hi MH.

. W glebach z dodatkiem pylu wggla brunatnego zawarto$¢ wody pro-

dukcyjnej byta skrajnie niska. Znacznie wigksza byta ilo§¢ wody trud-
no dostegpnej, wigzanej sitami od 3,7 do 4,2 pF. Ogranicza to spektrum
ros$lin uprawnych zalecanych do uprawy na takich terenach, lecz jed-
nocze$nie umozliwia roslinom przetrwaé okresowe niedobory wody.
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Impact of Addition of Silt from Brown Coal
on Basic Physical and Water Properties of the Topsoil
Developed from Post-Mining Land
of Konin Brown Coal Mine

Abstract

Post-mining land created as a result of the deposition of the strippings
from Konin Brown Coal Mine (Konin BCM) is being rehabilitated in accord-
ance with principles of the target species concept developed by Bender. The re-
habilitation technology realised in accordance with this concept is based on the
enhancement of soil chemism and improvement of physical properties support-
ing the development of vegetation cover and stimulating biogeochemical pro-
cesses. The basic soil-forming factor in this concept is the anthropogenic factor
integrating the action of biotic and abiotic factors into a consistent, mutually
supporting system of rehabilitation actions and activities whose aim is to trans-
form, within the period of 10 years, this specific maternal material into soil. One
of the forms of integration of the anthropogenic factor into the composition of
the solid phase of the developing soils was the addition of brown coal dust —
a by-product created in the production of briquettes. The usefulness of brow
coal for fertilisation purposes stems from the composition of its organic matter
as well as specific physical, physico-chemical and chemical properties. The ob-
jective of the research project was to determine the effect of the addition of
brown coal on major physical and water properties of anthropogenic topsoil 18
years after application. The research object was situated on the experimental
plot of the Department of Soil Science and Restoration established in 1978 on
post-mining land of Patnéw Mine internal dumping ground. The experiment
comprised two variants. Variant A — control — comprised the area on which,
from 1978, the applied treatments were consistent with Bender’s concept of tar-
get species. In the case of variant B, on an experimental area subjected to resto-
ration treatments for 14 years, fertilisation with brown coal dust in the amount
of 1000 t-ha"'was applied in 1992. The following four fertiliser combinations
were employed in this variant: 0 NPK (1); 100 kg N, 80 kg K,0, 40 kg P,Os (2);
200 kg N, 80 kg K,0, 40 kg P,Os (3); 300 kg N, 80 kg K,0, 40 kg P,Os (4). In
both experimental variants, winter cereals were cultivated. Straw and other plant
residues were ploughed under every year.

In 2010, soil samples of intact and broken structure (V= 100 cm®) were
collected from the topsoil of individual plots for laboratory exanimations. The
following parameters were determined: total carbon and nitrogen, texture com-
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position, solid phase density, soil density, total, drainage and differential porosi-
ty, hygroscopic moisture content, maximal hygroscopic capacity, filtration, soil
water binding potentials, potential and effective useful retention. It was con-
cluded, among others, that the selected major physical, chemical and water
properties of the arable layer of the agriculturally rehabilitated soils in accord-
ance with principles of the concept of target plants were at the typical level
characteristic for cultivated soils of similar texture and total carbon content. The
addition of brown coal to the top layer of soil developing from post-mining land
caused: a decrease in the soil density as well as the density of its solid phase, in-
crease of total porosity, increase in proportions of mezo- and micropores, en-
hancement in the value of hygroscopic moisture content as well as maximal hy-
groscopic capacity. In the examined soils, together with the increase of the ap-
plied nitrogen fertilizer doses, the content of total carbon as well as C:N ratio
narrowed. This was probably due to a faster rate of organic matter mineralisa-
tion. Long-term nitrogen fertilisation comprising four combinations failed to af-
fect diversification of the total nitrogen content. In the case of soils with the ad-
dition of brown coal, the availability of production water was extremely low.
On the other hand, the content of water available for plants but bonded with
strong forces was high.



