ROCZNIKI GLEBOZNAWCZE TOM LXII NR 2 WARSZAWA 2011: 134-140

MONIKA JAKUBUS, PIOTR GAJEWSKI, ZBIGNIEW KACZMAREK

CHARAKTERYSTYKA MATERIT ORGANICZNEJ
GLEB HYDROGENICZNYCH Z REJONU
PLANOWANEJ ODKRY WKI WEGLA BRUNATNEGO

CHARACTERISTICS OF ORGANIC MATTER
IN HYDROGENIC SOILS FROM THE AREA
OF A PLANNED OPENCAST LIGNITE MINE

Katedra Gleboznawstwa i Ochrony Gruntéw
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Abstract: The study discusses results of investigations on the quantity and quality of organic matter of
hydrogenic soils occurring in the region of a planned opencast lignite mine. One of the impacts of opencast
mining activities is drainage degradation of the area influencing hydrogenic soils. Basic properties of the
examined soils assessed in this study such as organic carbon content, organic matter content and ashing
ability varied greatly. Consequently, Corg content of humus matter fluctuated in a wide range from 13.5 to
113.4 g - kg! that — after averaging for all soils — constituted about 40% of total carbon. Based on the
analysis of humus substances of the studied soils, it was found that they were characterised by a
significant proportion (38-71%) of humic acids. Moreover, the colour quotient (E, ) for the majority of
the soils was characteristic of these soil types, emphasising, at the same time, their favourable use
parameters.
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WSTEP

Kopalnictwu odkrywkowemu wegla brunatnego przypisuje si¢ szereg niekorzystnych
zmian w §rodowisku przyrodniczym. W tym kontekscie szczegdlnie podkresla si¢ prze-
ksztalcenia hydrologiczne prowadzace do odwodnienia terenu i przesuszenia wierzchniej
warstwy gleby. Odwodnienie terenu jest wynikiem dziatalnos$ci bariery odwodnieniowe;j i
osaczania terenu przez réznego rodzaju wykopy zwiazane z kopalnictwem odkrywko-
wym. Proces odwadniania budzi duzy niepokéj w odniesieniu do gleb uzytkowanych
rolniczo bowiem moze obnizy¢ ich naturalng produktywnosé, badz czasowo wytaczyc¢ je
z uzytkowania rolniczego [Rzasa i in. 1999]. Obawy te szczegélnie sa uzasadnione w
odniesieniu do gleb hydrogenicznych, ktére powstaly w warunkach ptytkiego zalegania
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poziomu wod gruntowych. Postg¢pujace obnizanie si¢ poziomu wody gruntowej prowa-
dzi do wigkszego natlenienia tych gleb, czego przejawem jest wzmozona aktywnos$¢ mi-
krobiologiczna oraz intensyfikacja mineralizacji [Owczarzak i in. 2003]. Zachodzaca mi-
neralizacja materii organicznej prowadzi nie tylko do jej ubytku, ale takze do nieodwracal-
nych strat sktadnikéw biogennych [Pawluczuk, Gotkiewicz 2003]. Konsekwentnie moze
to obniza¢ produktywno$¢ gleb, ktéra zdaniem Bragato i in. [1998], w gléwnej mierze
jest ksztaltowana przez materig organiczna. I1o$¢ i jako$¢ materii organicznej, decydujac
o0 zyzno$ci gleby stosunkowo szybko ulega zmianom w wyniku dziatalnosci czlowieka,
co szczegOblnie wyraznie obserwuje si¢ w odniesieniu do gleb hydrogenicznych.

Uwzgledniajac powyzsze aspekty, podjgto badania majace na celu oceng ilosciows i
jakos$ciowa zwiazkow prochnicznych gleb hydrogenicznych narazonych na potencjalne
odwodnienie w wyniku dzialalno$ci kopalnictwa odkrywkowego.

MATERIAL I METODY

Teren badan obejmowat rejon planowanej odkrywki wegla brunatnego ,,Tomistawi-
ce”. Na tym obszarze wykonano 13 odkrywek glebowych. Lokalizacje oraz poszczeg6l-
ne podtypy gleb ujgto w tabeli 1. Zamieszczona systematyke gleb hydrogenicznych poda-
no za Ilnickim [2002].

TABELA 1. Lokalizacja, utwér glebowy oraz podtyp badanych gleb
TABLE 1. Localisation, soil deposit and subtype of investigated soils

Numer Lokalizacja Utwoér glebowy Podtyp gleby FAO (1990)
profilu Localisation Soil deposit Soil subtype
Profile No.
1 Bycz Utwor murszasty | Murszasta Areni-GLm, Areni-Mollic
Gleysols
2 Zielonka Plytki mursz Mineralno-murszowata | Histi-GLm, Histi-Mollic
(ok. 23 cm) Gleysols
3 Chlebowo Utwor murszowaty | Mineralno-murszowata | Histi-GLm, Histi-Mollic
Gleysols
4 Debokka Plytki mursz Mineralno-murszowata | Histi-GLm, Histi-Mollic
(ok. 23 cm) Gleysols
5 Palmowo Utwor murszowaty | Mineralno-murszowata | Histi-GLm, Histi-Mollic
Gleysols
6 Malina Mut Mulowo-nurszowa HSs, Terric Histosols
7 Wiéjcin Mursz Gytiowo-murszowa HSs, Terric Histosols
8 Synogaé Mursz Torfowo-murszowa HSs, Terric Histosols
9 Chlebowo Mursz Torfowo-murszowa HSs, Terric Histosols
10 Wojcin Mursz Torfowo-murszowa HSs, Terric Histosols
11 Debokka Mursz Torfowo-murszowa HSs, Terric Histosols
12 Zaryn Torf niski Torfowa torfowisk Eutri-HSs, Eutri-terric
niskich Histosols
13 Zaryn Torf niski Torfowa torfowisk Eutri-HSs, Eutri-terric
niskich Histosols
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Podlozem mineralnym zdecydowanej wigkszosci badanych gleb byt piasek luzny.
Wyjatek stanowila glina lekka (profile 3 i 11) oraz mut wapienny (profil 6). Skatami ma-
cierzystymi byly utwory organiczne, w wigkszos$ci zmineralizowane, ktére w warstwach
powierzchniowych przeksztalcily si¢ w epipedony gleb murszowych, murszowatych i
murszastych.

Z wierzchnich warstw (0-20 cm) badanych gleb pobrano prébki glebowe, ktére wysu-
szono w temperaturze pokojowej, a nastgpnie przesiano przez sito o §rednicy oczek
2 mm. W tak przygotowanym materiale glebowym wykonano ekstrakcje zwiazkéw proch-
nicznych metoda Kononowe;j i Bielczikowej w modyfikacji Czekaty [Jakubus 2010]. W
wyniku jednokrotnego wytrzasania prébek glebowych z mieszanina 0,1mol - dm™ Na,P,0,
z NaOH (pH = 13,0) oraz ich odwirowania uzyskano roztwor substancp humusowych
(SH). Celem oddzielenia kwaséw fulwowych od huminowych, cze$¢ roztworu SH za-
kwaszono, a wytracone kwasy huminowe odwirowano. Uzyskany roztwor stanowily
kwasy fulwowe. Ilo§¢ wegla substancji humusowych (CSH) oraz kwaséw fulwowych
(CKF) oznaczono metoda Andrzejewskiego [1966]. Ilos¢ wegla organicznego kwaséw
huminowych (CKH) obliczono z réznicy ilosci CSH i CKF. Jednocze$nie w uzyskanych
wyciqgach substancji humusowych dokonano pomiaru gestosci optycznej przy dtugosci
fali 465 i 665 nm (E, ).

Ponadto w probkach okreslono:

— zawarto$¢ materii organicznej (MO) metoda wagowa z ubytku masy probki wyza-
rzonej w temperaturze 550°C

—  ilo$¢ wegla organicznego (Corg) metoda oksydometryczng w mieszaninie 2 mol - dm
K,Cr,0, i stgzonego H,SO, [Navarro i in. 1993].

OMOWIENIE WYNIKOW I DYSKUSJA

Zawarto$¢ materii organicznej oraz popielnosc¢ badanych gleb z terenu planowane;j
odkrywkl wqgla brunatnego ,» Tomistawice” wahaly si¢ w szerokich przedzm%ach od 53
g - kg'! (MO) i 947 g - kg'! (popielnosé) w glebie murszastej do 713,3 g - kg'! (MO) 1
286,7 g - kg'! (popielnos¢é) w gleble gytiowo-murszowej (tab.2). Gleby murszowe i tor-
fowe rofile 7-13) odznaczaly si¢ duza zawartoscia materii organicznej (od 327 do 713,3

g") oraz matg popielnoscia (od 286,7 do 672,3 g - kg 1) (tab. 2). W poréwnaniu z
danym1 literaturowymi [Pawluczuk 2004, Soko{owska i in. 2004] wartosci opisujace
popielnosci omawianych gleb sa duze. Tak wysoki poziom popielno$ci, zdaniem Pawlu-
czuka [2004] moze by¢ wynikiem silnego zamulenia gleb. Ponadto wedtug Ilnickiego
[2002] mineralizacja materii organicznej zwigksza popielnos¢ torfu.

Jak wynika z danych zawartych w tabeli 2, zawartosc¢ wqgla organicznego w glebach
z terenu objgtego badaniami byla silnie zréznicowana, wahajac si¢ w zakresie od 18,95 g - kg’!
(profil 1) do 293,12 g - kg (profil 12). Tlosci wegla ogétem wykazane w murszach i
torfach (profile 7-13) byly wyraznie (nawet 10-krotnie) wigksze w poréwnaniu z zawar-
toSciami okre§lonymi w pozostatych glebach. Zawartosci wegla organicznego stwier-
dzone w badanych glebach znacznie r6znia si¢ od tych jakie podaja Pisarek i Gola [2002].
W stosunku do zamieszczonych danych w niniejszej pracy, cytowani autorzy podaja
prawie dwa razy wigksza zawarto$¢ Corg w glebach torfowo-murszowych i pigciokrot-
nie wigksza w glebach mineralno-murszowych. Jednoczes$nie wedtug Rzasy i in. [1999]
ilos¢ wegla organicznego w glebach o charakterze murszowym (murszowate i murszo-
we) moze charakteryzowac si¢ silnymi wahaniami, przy czym gleby murszowe sa zde-
cydowanie bogatsze.
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W badaniach wiasnych zostat po-
twierdzony wptyw réznych warun-
kéw klimatycznych, skaty macierzy-
stej oraz szaty roslinnej na réznice w
zawartosci materii organicznej i ko-
respondujace z tym ilosci wegla or-
ganicznego. Materia organiczna gleb
hydrogenicznych w gléwnej mierze
jest wspottworzona przez substancje
humusowe, ktore dzielg sie na kwa-
sy fulwowe, kwasy huminowe i
huminy [Andreux 1996]. Podstawo-
we dane okreslajace substancje proch-
niczne badanych gleb zawarto w ta-
beli 3. Podobnie jak to wykazano
weczesniej, mursze i torfy odznaczaty
sie wyraznie wigksza zawartoscig sub-
stancji humusowych w pordwnaniu
ze stwierdzonymi w utworach mur-
szastych, murszowych czy muto-
wych. [los¢ CSH byla silnie zrézni-
cowana wahajac si¢ od 13,5 g - kg'!
(gleba z profilu 1) do 113,4 g - kg’
(gleba z profilu 12) (tab. 3). Jak wy-
nika z danych zawartych w tabeli 3
na og6t wigksza ilo$¢ substancji hu-

TABELA 2. Tlos¢ wegla organicznego, materii organicznej

oraz popielnos¢ badanych gleb

TABLE 2. Content of organic carbon, organic matter and
ash of investigated soils

Numer ;Popielnosé Materia Corg

profilu  {Ash organiczna

Profile Organic matter

No. g kg

1 947,0 £0 53,00+0,0 18,95+0,19
2 7679 £1,06 |232,240,11 86,93+0,14
3 809,0 £3,32  1191,0+0,33 64,00+0,71
4 806,5 £12,30 |{194,5£1,23 84,32+1,66
5 875,5 £2,19  1125,5+0,22 49,72+1,79
6 735,5 £26,38 [264,6+2,64 60,21+0,63
7 286,7 £0,99 713,3+£0,10 |289,59+4,46
8 672,3 £3,82 |327,7+0,38 143,60+2,60
9 600,0 £2,76 1400,5+0,28  [158,47+0,21
10 415,4 £0,07 |584,6+0,01  [269,79+4,49
11 631,3 £3,25 |368,7+0,33  |134,00+27,67
12 299,5 £5,73 |700,5+0,57 |293,12+4,72
13 2464,6 +7,71 535,4+0,77  |229,42+3,97

musowych byla w glebach o duzej zawartosci wegla organicznego. Jednak analiza war-
tosci procentowych udzialéw substancji humusowych w Corg gleby (rys. 1) nie po-
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RYSUNEK 1. Procentowy udziat wegla substancji humusowych kwaséw huminowych i fulwowych w

weglu organicznym gleby

FIGURE 1. Percentage share of carbon of humic substances, fulvic acids and humic acids in total content

carbon of soils
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TABELA 3. Podstawowe whasciwosci substancji humusowych twierdza takiej tendencji.
badanych gleb Za przyklad stanowi gleba
TABLE 3. Base properties of humic substances of mvestigated soils murszasta z najmniejsza ilo-
Numer |Substancje Kwasy  |Kwasy  |CKHCKF|E, | SciaCorg SH (13,5g - kg"),
profilu  |humusowe — huminowe |fulwowe |CHACFA |E, a najwigkszym procento-
Profle |Humic ‘Humic acids | Fulvic acids wym udziatem (71,2%)
No. substances oraz gleba torfowo-mur-
Corg (g - kg) szowa (pr.oﬁ.l 10) odzng—
1 13,5 8,9 4,7 1,9 45 czajaca sig jedna z naj-
: wigkszych ilosci Corg
2 26,6 E13,2 13,4 0,9 6,0 (269,79 g - kg'l), za$ naj-
3 19,7 8.4 11,3 0,7 6,9 mniejszym procentowym
4 32,1 20,2 11,9 1,7 57 | udzialem (24,6%) (tab. 2,
: rys. 1). Ponadto, niezalez-
5 20,1 312’6 7.1 1.8 42 nie od stwierdzonego po-
6 16,2 6,2 10,1 0,6 6,5 ziomu Corg SH w préb-
7 92.7 64,2 285 23 5,0 kaglll, jego u(liziai vl\)/ ilosci
" ogolnej wegla gleb oscy-
8 61,2 ng’O 22,2 1,8 5,6 lowgl ok. 40%.
9 54.3 324 21,9 1,5 5,8 Srednio dla badanych
10 66,3 47,1 19,2 2,5 55 gleb procentowy udziat C
11 534 34,5 18,9 1.8 50 | organicznego kwasow hu-
. - minowych w zawarto$ci
12 113,4 79,8 33,6 2,4 5,6 ogélncj ngla by‘l ok. 2-
13 73,8 52,5 21,3 2,5 49 krotnie wigkszy od okre-

Slonego dla kwaséw ful-
wowych. Jak wynika z danych zaprezentowanych na rysunku 1 procentowy udziat CKH w
Corg gleby wahat si¢ w przedziale od 10,2 (gleba z profilu 6) do 46,7% (gleba z profilu 1).
Natomiast CKF stanowit od 7,1 (gleba z profilu 10) do 24,5% (gleba z profilu 1) ogolnej
ilosci wqgla analizowanych gleb. Srednia zawartos¢ kwaséw huminowych (30,7 g - kg™)
byta prawie 2-krotnie wigksza od $redniej ilosci kwaséw fulwowych (16,7 g - kg'!). Wyka-
zana w badaniach wiasnych tego typu zaleznos¢ szczegodlnie wyraznie zaznaczona byla w
podtypie gleb: mineralno-murszowej (profil 4 i 5), gytiowo-murszowej (profil 7), torfowo-
murszowej (profil 10 i 11) oraz torfowej (profil 12 i 13). Podobne réznice migdzy iloscia
kwaséw huminowych i fulwowych, a takze ich procentowymi udziatami w ogélnej zawar-
tosci wegla gleb organicznych zaprezentowali Pisarek i Gola [2002].

Rézne ilosci kwasow huminowych i fulwowych wptynely na ich procentowe udziaty
w substancjach humusowych badanych gleb. Procentowy udziat kwaséw huminowych
w substancjach humusowych wahat si¢ od 38 (gleba mutowo-murszowa z profilu 6) do
71,1% (gleba torfowa z profilu 13). Natomiast procentowy udzial kwaséw fulwowych
w substancjach humusowych wahat si¢ od 28,9 (gleba torfowa z profilu 13) do 62%
(gleba mutowo-murszowa z profilu 6) (rys. 2).

Jak wynika z danych zamieszczonych w tabeli 3 poziom ilosciowy CKH i CKF wply-
wal na wartosci stosunku CKH:CKF. Wartosci omawianego parametru byly najwigksze
(2,3-2,5) w wypadku gleb: gytiowo-murszowej (profil 7), torfowo-murszowej (profil
10) i torfowej (profil 12 i 13), za$ najmniejsze (0,6-0,9) dla gleb mineralno-murszowa-
tych (profile 2 i 3) oraz mutowo-murszowej (profil 6). Jak podaje Andreux [1996] warto-
$ci CKH:CKF wazrastaja wraz ze wzrostem stopnia transformacji zwiazkéw préchnicz-
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RYSUNEK 2. Procentowy udziat wegla kwaséw huminowych i fulwowych w weglu substancji humusowych
FIGURE 2. Percentage share of humic and fulvic acids carbon in total carbon ofhumic substances

nych. Stosunek ten odzwierciedla stopien ich spolimeryzowania i gdy przyjmuje wartosci
nizsze od jednosci Swiadczy to o przewadze kwaséw fulwowych nad huminowymi.
Zdaniem Licznara i in. [2000] mate wartosci omawianego parametru $wiadcza o zacho-
dzacych procesach degradacyjnych, nie sprzyjajacych procesom humifikacji materii or-
ganicznej ijej transformacji w wysokoczasteczkowe zwigzki prochniczne. Potwierdze-
niem takiego kierunku moga by¢ dane dotyczace warto$ci E  substancji humusowych.
Parametr ten wykorzystuje sie do oceny stopnia humifikacji gleb i stanowi on iloraz bar-
wy, czyli stosunek gestosci optycznej mierzonej przy dtugosci fali 465 i 665 nm. Wedtug
Chen iin. [1977] parametr ten informuje o stopniu spolimeryzowania substancji humuso-
wych. Wartosci E4™ wigksze niz 6 wskazuja na dominacje zwigzkdw o charakterze ful-
wokwasoéw, natomiast mniejsze od 6 informujg o przewadze kwaséw huminowych w
badanym roztworze substancji humusowych. Z danych zawartych w tabeli 3 wynika, ze
zdecydowana wiekszo$¢ badanych gleb dla parametru E46 przyjmowata wartosci ponizej
6, co wskazuje na zaawansowane stadium humifikacji materii organicznej, z dominujaca
iloscig zwiazkéw wysoce spolimeryzowanych o charakterze kwaséw huminowych.

WNIOSKI

1. Gleby hydrogeniczne z terenu planowanej odkrywki wegla brunatnego byty silnie
zréznicowane pod wzgledem ilosci materii organicznej, wegla organicznego oraz
popielnosci.

2. Przeprowadzone badania wykazaty, ze w substancjach humusowych wiekszosci bada-
nych gleb przewazaty kwasy huminowe, co korespondowato z warto$ciami E46.

3. 1los$¢ i jakos¢ substancji humusowych analizowanych gleb hydrogenicznych byta
charakterystyczna dla tego typu utwordw glebowych i wskazywata na ich korzystne
parametry uzytkowe.
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