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Abstract: The study deals with selected physical properties of soils developing from post-mining mate-
rials. The interval of land reclamation and agricultural utilization of these soils was variable and ranged
from 4, through 8, up to 30 years. The obtained results indicate that changes of the analyzed physical
properties after 4 and 8 years of the application of reclamation treatments are barely noticeable. A clear
improvement of these properties is apparent on the surface utilized for 30 years. The analyzed soil
material underwent loosening; favourable changes also occurred in the aggregation parameters of the
topsoil.
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WSTEP

Osady pogdrnicze regionu Konina charakteryzuja si¢ niekorzystn;'m uktadem pomie-
dzy faza stala, ciekla i gazowa. Bardzo duza, bo powyzej 1,8 Mg - m™ gestos¢ objetoscio-
wa materialu mineralnego, mala jego porowato$¢ ogdlna, a przede wszystkim bardzo
mata ilo§¢ makropor powoduja, ze ruch wody, a takze wymiana gazowa w tych osadach,
sa bardzo utrudnione [Wasilewski 1979]. Ten niewlasciwy uklad tréjfazowy stwarza nie-
sprzyjajace warunki do wzrostu i rozwoju roslin.

Wieloletnie badania prowadzone nad rekultywacja wymienionych osadéw wskazuja,
ze w naprawie wlasciwosci fizycznych, obok intensywnosci stosowanych zabiegéw re-
kultywacyjnych, bardzo wazna role odgrywa czas [Bender 1995, Gilewska, Otremba
2000, 2008].

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie wptywu okresu rekultywacji i rolniczego uzyt-
kowania na wybrane wlasciwosci fizyczne gleb rozwijajacych si¢ na osadach pogérni-
czych KWB , Konin”. Szczegdlna uwage zwrdcono na parametry agregacji warstwy orne;j.
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MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w 2008 roku na trzech powierzchniach do§wiadczalnych,
zlokalizowanych na zwalowiskach wewnetrznych odkrywek wegla brunatnego KWB
,»Konin”. Réznily si¢ one okresem rekultywacji i rolniczego uzytkowania. Powierzchnia
nr 1, na ktdrej zabiegi rekultywacyjne prowadzone byty od czterech lat oraz powierzchnia
nr 2, z okresem osmiu lat rolniczego uzytkowania, znajdowaly si¢ na zwatowisku we-
wnetrznym odkrywki J6zwin. Powierzchnia nr 3 z trzydziestoletnim okresem rekultywa-
cjiirolniczego uzytkowania, zlokalizowana jest na polu doswiadczalnym Katedry Glebo-
znawstwa i Rekultywacji Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, usytuowanym na
zwatowisku wewngtrznym odkrywki Patnéw. Na wszystkich powierzchniach realizo-
wano, zgodnie z zalozeniami koncepcji roslin docelowych, paszowo-zbozowy system
uzytkowania, polegajacy na uprawie lucerny i zb6z ozimych.

Na kazdej z wymienionej powierzchni usytuowano reprezentatywne profile glebowe,
z ktdérych pobrano probki glebowe z pozioméw: 0-25, 25-50, 50-75 i 75-100 cm o naru-
szonej oraz nienaruszonej strukturze.

W prébkach o nienaruszonej strukturze oznaczono ggsto$¢ objegtosciowa gleby su-
chej. Porowato$¢ ogélna, kapilarna i tzw. makropory oznaczono w oparciu o krzywa
sorpcji wody (pF). W prébkach o naruszonej strukturze oznaczono skiad granulome-
tryczny metoda Casagrande w modyfikacji Proszynskiego, wegiel organiczny metoda
Tiurina, a takze weglany metoda Scheiblera [Mocek i in. 2006]. Dodatkowo po orce, z
warstwy ornej kazdej powierzchni, pobrano prébki o naruszonej strukturze w ilosci oko-
o 50 kg kazda, w celu okre$lenia stanu agregac_u gleby. Po doprowadzeniu prébek do
stanu powxetrznle suchego, kazda probke przesiano przez zestaw sit o wymiarach: 10, 7
5,3, 1,0,5i 0,25 mm. Z wydzielonych frakcji agregatéw okreslono makro-, mezo- i
mikroagregaty, $rednia wazona $rednicg agregatu, a takze: wspdtczynnik strukturalnosci,
wskaznik zbrylenia — iloraz procentowej zawartosci frakcji o srednicy >10 mm do pro-
centowej zawartosci frakcji <10 mm oraz wskaznik rozpylenia — iloraz procentowej za-
wartos$ci frakcji o $rednicy <0,25 mm do procentowej zawartosci frakcji >0,25 mm
[Rewut 1980].

WYNIKI I DYSKUSJA

Osady pogérnicze powstajace w wyniku dziatalnosci KWB , Konin” to material macie-
rzysty dla gleb skiadajacych si¢ z glin zwatowych zlodowacenia Warty (szarych), glin
zwalowych zlodowacenia Wisty (z6itych), itéw poznanskich oraz piaskéw. Zmieszanie i
przypadkowe rozmieszczenie utworéw o réznym pochodzeniu znajduje odzwierciedlenie
w ich skiadzie granulometrycznym (tab. 1). Zréznicowanie uziarnienia materiatu zwato-
wego wystepuje zar6wno pomigdzy analizowanymi powierzchniami, jak réwniez w bu-
dowie profilowej tworzacych si¢ gleb. Najcigzszym i najmniej zréznicowanym w profilu
skfadem granulometrycznym (frakcji ziemistych) charakteryzowaty si¢ probki glebowe
pobrane z powierzchni nr 1, wykazujac generalnie uziarnienie gliny piaszczystej. Na po-
wierzchni nr 2 materiat glebowy zawieral znacznie mniejszg ilos¢ frakcji itu koloidalnego
(2-9%), co klasyfikuje go do grupy granulometrycznej piasku gliniastego. Na powierzch-
ni nr 3 wierzchnie poziomy (0-25 i 25-50 cm) buduja gliny piaszczyste, natomiast pozio-
my glebsze (50-75 i 75-100 cm) to — odpowiednio: piasek gliniasty i piasek stabo gliniasty.
Nalezy jednak zaznaczy¢, Ze analizowane osady pogdrnicze i rozwijajace si¢ z nich gleby
charakteryzuja sie duza zawartoscia czgsci szkieletowych [Wasilewski 1979, Stachowski
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TABELA 1. Skiad granulometryczny, zawartos¢ CaCO, i Corg

TABLE 1. Texture, content CaCO, and Corg

Nr Poziom % zawarto$¢ frakcji o srednicy Grupa CaCo, Corg

powierzchni {Horizon | % content of fraction with diameter |granulometryczma |[g - kg'] [g- kg']

Area No. [cm] [mm] Textural group

2-0,5 0,5-0,002 {<0,002

1 0-25 71 18 11 gp 50 6,5
25-50 64 22 14 gl 58 6,6
50-75 71 20 9 £p 54 5,0
75-100 71 19 10 ep 54 5,0

2 0-25 79 12 9 g 26 3,5
25-50 80 18 2 g 25 3.9
50-75 |78 20 2 pg 30 2,1
75-100 78 16 6 ep 38 5,6

3 0-25 71 18 11 ep 45 9,8
25-50 73 12 15 ep 48 3,8
50-75 |81 9 10 g 31 2,5
75-100 {90 2 8 ps 36 2,0

1999]. Wedhug Systematyki gleb Polski [PTG 2008] naleza one do utworéw szkieletowa-
tych. Bender i Gilewska [1989] podaja, ze osady pogdricze nawet o tym samym uziarnie-
niu moga mieé rézny sklad mineralogiczny, a tym samym i rézne wilasciwosci fizyczne,
chemiczne i fizykochemiczne.

Dane zamieszczone w tabeli 2 potwierdzaja sygnalizowane wczesniej niekorzystne
wiasciwosci fizyczne materiatu glebowego (powierzchnie nr 1 i 2). W prébkach glebo-
wych pobranych z ich pozioméw wierzchnich (0-25 i 25-50 cm) gestos¢ objetosciowa
gleby suchej przekraczata 1,8 Mg - m>, a porowato$é ogélna wynosita 0,30 m®- m™.

TABELA 2. Wybrane whsciwosci fizyczne
TABLE 2. The some physical properties

Nr Poziom Gestosé Porowatos¢
powierzchni :Horizon  objetosciowa gleby |Porosity
Area No. [cm] suchej [o? - n1?)
Bulk ‘denssxty ogdina kapilarna makropory
Mg nr’] total capillary MACTopores
1 0-25 1,83 0,31 0,27 0,04
25-50 1,85 0,31 0,27 0,04
50-75 1,99 0,25 0,21 0,05
75-100 1,99 0,25 0,20 0,05
2 0-25 1,84 0,31 0,27 0,04
25-50 1,62 0,39 0,35 0,05
50-75 1,97 0,26 0,23 0,03
75-100 1,96 0,27 0,23 0,04
3 0-25 1,60 0,40 0,33 0,07
25-50 1,86 0,30 0,25 0,05
50-75 1,80 0,33 0,27 0,06
75-100 1,72 0,36 0,31 0,05
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W poziomach gh:bszych (50-75 1 75-100 cm) gestosé objfgtoscmwa gleby wzrastata do
okoto 2,0 Mg - m™, a porowato$é zmalata do okoto 0,25 m*- m?. Zawarto$é makropor w
tych prébkach, mezalezme od glebokosci pobrania, wynosita okoto 0,04 m®- m?3. Na
powierzchni nr 3, stosowane od 30 lat zabiegi rekultywacyjne, spowodowaty rozluzme-
nie materialu zwatowego w catym profilu glebowym. Najwiqksze zmiany zaszly jednak w
poziomie ornym. Gqstosc gleby w stanie suchym w tym poziomie wynosita 1,6 Mg - m™ i
byla o ok. 0, 2 Mg m> mniejsza niz w poziomach glqbszych Porowatosc ogolna wzrosta
o ok. 0,1 m*- m? (ok. 10%), osiagajac wartosc 0, 40 m? - m>. Konsekwencja zmian w
porowatosci byt wzrost makropor do 0,07 m*- m

Wsrdd wiasciwoscei fizycznych struktura gleby zajmuje szczegblnie wazne miejsce.
Reguluje ona stosunki powietrzno-wodne, infiltracj¢ wody, a takze warunki rozwoju ko-
rzeni roslin [Domzal, Pranagal 1994; Paluszek 1994]. Dane zawarte w tabeli 3 wskazuja,
ze analizowane powierzchnie réznily si¢ parametrami agregacji. Na powierzchni nr 1 w
poziomie ornym dominowaty formy brylowe (ok. 54%). Pozostalg cze$¢ stanowily przede
wszystkim mezo- i makroagregaty (0,25-10,0 mm), natomiast mikroagregaty (< 0,25 mm)
stanowily zaledwie 0,4%. Wydtuzenie do 8 lat okresu uzytkowania rolniczego na po-
wierzchni nr 2 spowodowato wyrazne zmniejszenie (ok. 14%) ilosci bryt, a wzrost o ok.
23% ilosci form agregatowych, zwlaszcza mezoagregatow (o ok. 18%). Na powierzchni
nr 3 — po 30 latach uzytkowania — ilo§¢ bryt spadta o kolejne 7%, osiagajac juz tylko
warto$¢ 23%. Na powierzchniach nr 2 i 3 najwigksza ilosciowo grupa, odgrywajaca
zasadnicza rolg¢ w ksztattowaniu wiasciwosci fizycznych, byly mezoagregaty (0,25-5,0 mm).

Srednia wazona $rednica agregatu (tab. 3) byla rowniez uzalezniona od dtugosci okre-
su rolniczego uzytkowania. Na powierzchni nr 3 wartos¢ tego parametru wynosita 10,8
mm i byla prawie dwukrotnie mniejsza niz na powierzchni nr 1 (21,1 mm) oraz o ok. 20%
mniejsza niz na powierzchni nr 2. Podobne relacje dotycza wskaznika zbrylenia. Jego
warto$¢ na powierzchni nr 1 wynosila 1,2. Wydhuzenie okresu uzytkowania gleby na
powierzchniach nr 2 i 3 spowodowato trzykrotny spadek jego wartosci, odpowiednio do
0,4 i1 0,3. Wartosci wskaznika zbrylenia, jak roéwniez $redniej wazonej $rednicy agregatu,
uzyskane w badaniach réznia si¢ od wartosci podanych przez Wactawowicz i Tendzia-
golska [2008], a takze Parylak i Wactawowicz [2004] dla gleby uprawnej, nalezacej do
kompleksu pszennego dobrego. Wedtug tych autorow parametry te ksztattuja si¢ odpo-
wiednio na poziomie: 0,6-1 i 3,5-4,05 mm.

Tabela 3. Parametry agregacji warstwy ornej
Table 3. Parameters of structure on ploughing layer

Nr :% zawartosci % zawar- Srednia | Wskasnk | Wskaznk  Wspok
powierzchni agregatéw o $rednicy oi¢bnto wazona  |zbrylenia rozpylenia jczynnik
Area No. % content of aggregates with ! §rednicy% srednica | Index Index struktural-
diameter content of :agregatu [of of misting | nosci
' clods with | Weighed |clodiness Index
diameter : meanaggr- of structure
egate
[mm] [mm] [mm]
<0,25 10,25-5,0 5,0-10,0 [>10,0
1 0,4 23,9 21,9 53,8 21,1 1,2 0,004 0,4
2 1,8 420 27,1 29,1 13,2 0,4 0,02 0,9
2,8 393 351 22,8 10,8 0,3 0,03 1,2
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Wartosci wskaznika rozpylenia wierzchniej warstwy (tab. 3) sa za to znacznie mniej-
sze od uzyskanych przez wyzej wymienionych autoréw. Zbrylenie, a takze rozpylenie
wierzchniej warstwy wptywa na rozwdj roslin, gdyz sa to czynniki w duzej mierze decy-
dujace o jakos$ci zasiewow i wschodach ro$lin.

Gleba rozwijajaca si¢ od 30 lat na terenach pogériczych charakteryzuje si¢ trzykrot-
nie wiekszym wspélczynnikiem strukturalno$ci, niz tworzaca si¢ dopiero gleba na po-
wierzchni nr 1 (tab. 3). Stosunkowo mate réznice w parametrach agregacji wierzchniej
warstwy pomigdzy powierzchniami nr 2 i 3 — mimo duzej réznicy w czasie ich rolniczego
uzytkowania wynikaja z r6znego skfadu granulometrycznego. Mata ilo$¢ frakcji koloidal-
nej na powierzchni nr 2 przyczynia si¢ do obniZzenia spoistosci i plastycznosci, przez co
agregaty latwiej si¢ rozpadaja.

Zaréwno uzyskane wyniki, jak rowniez wczesniejsze rezultaty badan [Gilewska, Otrem-
ba 2000, 2008] dowodza, jak wazna role w ksztaltowaniu wiasciwosci fizycznych od-
grywa czas rolniczego uzytkowania zrekultywowanych terenéw pogérniczych. W okre-
sie czterech i o$miu lat stosowania zabiegdw rekultywacyjnych zmiany tych wiasciwosci
sg malo widoczne. Zauwazalne sa one dopiero po 20-30 latach. Od czasu ich uprawy
uzaleznione sa nie tylko procesy wietrzeniowe lecz takze oddzialywanie szaty roslinne;j.
Rosliny poprzez system korzeniowy nie tylko w sposéb mechaniczny oddziatywaja na
glebe, ale takze sa zrédlem substancji organicznej w formie stomy i innych resztek roslin-
nych. Ilo§¢ wprowadzonej do gleby substancji organicznej uzalezniona jest nie tylko od
okresu rekultywacji, ale rowniez od poziomu nawozenia mineralnego [Gilewska, Otrem-
ba 2001]. Gilewska [1995] podaje, ze sposréd wprowadzanych z nawozeniem makroele-
mentéw najwigksza rolg plonotworcza i strukturotworcza odgrywa azot. O wplywie azo-
tu na zmniejszenie zbrylenia gleby uprawnej donosza juz wczesniej wspomniani Wacta-
wowicz i Tendziagolska [2008] oraz Parylak i Wactawowicz [2004].

Wieksza ilo$¢ materii organicznej, przyczynia si¢ do rozluznienia tréjfazowego uktadu
,» mlodej gleby” poprzez tworzenie korzystniejszych relacji migdzy rodzajami poréw. Sty-
muluje takze aktywno$¢ mikroorganizméw glebowych, ktére produkuja substancje o
charakterze lepiszcza. Dane zawarte w tabeli 1 wskazuja, ze zawarto$¢ wegla, a tym
samym materii organicznej w poziomie ornym na powierzchni nr 3, jest odpowiednio od
1,5 do ponad 2-krotnie wigksza niz na powierzchniach 1i2. Badania Gilewskiej i Otrem-
by [2004], przeprowadzone po okresie dwudziestu lat rekultywacji wykazaty, ze Przyrost
zawarto$ci wegla organicznego w warstwie ornej wynosit od 3,5 do 4,1 g - kg™

Pomimo tych korzystnych zmian, w ostatnich latach obserwuje si¢ tendencje do zbry-
lania pozioméw ornych, nawet na powierzchniach rekultywowanych od 30 lat. Nalezy
sadzié, ze moze by¢ to spowodowane niekorzystnymi warunkami atmosferycznymi w
okresie letnim (wyzsze temperatury, mniejsze opady). Sa to warunki sprzyjajace proce-
sowi cementacji masy glebowej. Sprzyja temu duza zawarto$¢ weglanéw wapnia. Ich
iloé¢ w analizowanych osadach wynosi od 25 do 58 g - kg™! (tab. 1). Obecne sa w catym
profilu. Pi4ciniczak [2007] podaje ze okolo 50% zawartoici weglanéw stanowig dwu-
weglany (wodoroweglany).
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WNIOSKI

1. Zmiany we wlasciwosciach fizycznych, w tym szczegdlnie w cechach strukturo-
twoérczych gleb rozwijajacych si¢ z osadéw pogérniczych KWB ,,Konin”, uzaleznio-
ne sg zaréwno od okresu rekultywacji, jak rowniez czasu i intensywnosci ich rolni-
czego uzytkowania.

2. Trzydziestoletni okres zabiegdéw agrotechnicznych wplynat na wiasciwosci fizycz-
ne, a przede wszystkim na parametry struktury poziomu ornego tworzacej si¢ gleby.
Zmniejszenie si¢ gestosci gleby, wzrost porowatos$ci ogdlnej, a takze korzystne zmia-
ny ilosciowe w wielkosci agregatow powoduja, iz poziomy orne tych gleb w coraz
wiekszym stopniu upodabniaja si¢ do wigkszosci gleb mineralnych.

3. Swoista cecha tych gleb, prawdopodobnie jeszcze przez wielolecia, zostanie wysoka
$rednia wazona $rednica agregatu, co moze wynika¢ z duzej zawartosci weglandw,
majacych zasadnicze znaczenie w procesie cementacji masy glebowe;j.
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