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Analiza struktury substancji humusowych gleb  

po wprowadzeniu węgla brunatnego  

na podstawie widm fluorescencyjnych 

Badania dotyczyły analizy właściwości substancji humusowych (SH) oraz kształtowania 
struktury kwasów huminowych (KH) gleb po wprowadzeniu preparatu wytworzonego na 
bazie (85%) odpadowego węgla brunatnego. Do badań wykorzystano materiał glebowy 
z wieloletnich statycznych doświadczeń polowych i mikropoletkowych, a jako źródło materii 
organicznej Rekulter - preparat wyprodukowany na bazie węgla brunatnego odpadowego 
i węgla brunatnego typu ziemistego z Zagłębia Konińskiego (KWB Konin). Niższe wartości 
intensywności fluorescencji na widmach 3-D EEM dla KH z gleby rdzawej (piaszczystej) 
wskazują na większy wpływ materii organicznej z węgla brunatnego na gleby bardzo lekkie 
piaszczyste w porównaniu do gleb cięższych (brunatna kwaśna, płowa). Wyniki ponad  
20-letnich doświadczeń polowych na glebie rdzawej potwierdziły korzystne, długotrwałe od-
działywanie węgla brunatnego na właściwości gleby oraz na stan materii organicznej z tego 
źródła. 

Słowa kluczowe: materia organiczna z węgla brunatnego, substancje humusowe gleb, 
struktura kwasów huminowych, spektroskopia fluorescencyjna 

Wprowadzenie 

Gleba stanowi integralny i wielofunkcyjny element ekosystemów lądowych 
i niektórych wodnych, będący produktem wzajemnego oddziaływania lito-, hydro-, 
atmo- i biosfery. W jej skład wchodzą składniki mineralne, materia organiczna, 
woda, powietrze oraz żywe organizmy [1]. Materię organiczną w środowisku natu-
ralnym stanowią: (i) materiały niehumusowe (białka, polisacharydy, kwasy nuklei-
nowe) oraz (ii) makromolekularne substancje humusowe [2]. Gleba ma podstawo-
we znaczenie dla funkcjonowania ekosystemów i działalności człowieka. Zgodnie 
z Dyrektywą Parlamentu Europejskiego i Rady ustanawiającej ramy dla ochrony 
gleby [3], stanowią one zasób zasadniczo nieodnawialny, ponieważ procesy degra-
dacji mogą zachodzić znacznie szybciej niż procesy glebotwórcze i naprawcze.  
W szóstym wspólnotowym programie działań w zakresie środowiska przyjęto stra-
tegię tematyczną w dziedzinie ochrony gleb, zmierzającą do zatrzymania i odwró-
cenia procesów jej degradacji. W komunikacie „W Kierunku Tematycznej Strategii 
Ochrony Gleb” z 2002 r. [4], wśród ośmiu głównych zagrożeń dla gleb na terenie 
UE, szczególną uwagę zwraca się na spadek zawartości materii organicznej gleb 
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(MOG). W Polsce 90% gleb użytków rolnych charakteryzuje się niską lub bardzo 
niską zawartością węgla organicznego (0÷2%) [1]. 

Do głównych źródeł MOG zalicza się: resztki roślinne w różnych stadiach roz-
kładu, nawozy naturalne (obornik, gnojowica, gnojówka) i organiczne (kompost, 
wermikompost) oraz zewnętrzną materię organiczną, np. osady ściekowe, orga-
niczne odpady komunalne, korę, słomę, torf itp. MOG składa się z [5]: (i) substan-
cji łatwo ulegających przemianom (szybciej niż w ciągu roku) - tzw. resztki po-
zbiorowe, (ii) substancji bardziej odpornych na rozkład (dziesiątki lub setki lat) - 
torf, węgiel brunatny, (iii) skrajnie trudno rozkładających się substancji (setki do 
tysięcy lat) - węgiel kamienny. MOG ulega transformacjom biochemicznym 
i mikrobiologicznym, a całokształt jej przekształceń w glebie określa się terminem 
„rozkład”, który obejmuje procesy humifikacji i mineralizacji. Proces humifikacji 
definiowany jest także jako „przedłużająca się stabilizacja substancji organicznej 
ze względu na biodegradację”. Procesy humifikacji i mineralizacji zachodzą rów-
nocześnie i są ze sobą ściśle związane, przy czym produkty humifikacji włączane 
są do procesu mineralizacji i odwrotnie. Humifikacja prowadzi do odtworzenia 
substancji humusowych (SH) w glebie, zwanych także w literaturze przedmiotu 
humusem lub próchnicą [1]. 

SH stanowią złożoną, heterogeniczną i dość trwałą mieszaninę brunatnych 
amorficznych substancji koloidalnych. Są tworem stabilnym, a czas ich obiegu 
w glebie może dochodzić nawet do 1000 lat [1]. Podział SH na trzy kategorie 
w oparciu o kryterium rozpuszczalności jest wynikiem analitycznej procedury ich 
frakcjonowania i pozwala na wyodrębnienie różniących się właściwościami: kwa-
sów huminowych (KH), kwasów fulwowych (KF) i humin [6]. KH zbudowane są 
głównie z węgla, wodoru i tlenu oraz niewielkich ilości azotu i siarki. Węgiel i wo-
dór występują w połączeniach pierścieniowych, łańcuchach alifatycznych i jako 
składowe grup funkcyjnych. Dotychczas nie udało się poznać struktury KH z uwa-
gi na ich makromolekularną budowę i trudności z wyizolowaniem ze środowiska, 
a także dlatego, że stanowią one konglomerat wielu podjednostek chemicznych 
i nie posiadają uniwersalnego wzorca molekuły [7]. W jednym z modeli zachowa-
nie KH porównuje się do elastycznych, linearnych i syntetycznych polielektrolitów 
[8]. 

SH są ważnym ogniwem w globalnym obiegu węgla, pełniąc jednocześnie sze-
reg funkcji istotnych dla aktywności gleb i środowiska przyrodniczego. Ochronna 
funkcja SH w środowisku przyrodniczym polega na zdolności do wiązania i sku-
tecznego neutralizowania substancji szkodliwych, toksyn i zanieczyszczeń wpro-
wadzanych do środowiska przez człowieka [9]. SH posiadają zdolność tworzenia 
połączeń z pestycydami, a zwłaszcza herbicydami, dzięki którym obniżona zostaje 
ich fitotoksyczność [1]. Znacząco wpływają również na migrację radionuklidów 
[10]. Interakcje zachodzące pomiędzy SH a zanieczyszczeniami organicznymi (np. 
WWA) zmieniają istotnie ich migrację w środowisku [11]. Wzrost zawartości SH 
w wierzchniej warstwie zdegradowanej gleby poprzez humifikację sztucznie 
wprowadzonej materii organicznej pozwala na odtworzenie naturalnej bariery 
ochronnej, a tym samym może stanowić metodę ograniczenia/likwidacji ryzyka 
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zdrowotnego i/lub środowiskowego na terenach objętych antropopresją, związane-
go na przykład z zanieczyszczeniem metalami ciężkimi [12]. 

Ze względu na znaczenie SH w glebie konieczne są działania prowadzące do 
stabilizowania i/lub zwiększenia ich zasobów. Do najważniejszych czynników de-
terminujących zasoby MOG należą: (i) naturalne (klimat, typ i rodzaj gleby, topo-
grafia terenu, szata roślinna) i (ii) antropogeniczne (użytkowanie gleby, system 
rolnictwa, degradacja). W Polsce czynniki naturalne (duży udział gleb piaszczys-
tych) nie sprzyjają tworzeniu i/lub utrzymywaniu na stałym poziomie SH [13]. 
Użytkowanie rolnicze, szczególnie orne, powoduje szybką mineralizację i straty 
SH. Dlatego też właściwe użytkowanie gleb i uzupełnianie materii organicznej jest 
szczególnie ważne z punktu widzenia utrzymania zawartości SH na odpowiednim 
poziomie.  

Dążąc do wzbogacenia gleb w substancję organiczną, podjęto szereg badań ma-
jących na celu pozyskanie nowych, bezpiecznych dla środowiska i człowieka źró-
deł MOG [14, 15]. Zwrócono uwagę na możliwości wykorzystania odpadowego 
węgla brunatnego, jako źródła substancji organicznej [16, 17], zarówno w postaci 
miału, jak i nawozów organiczno-mineralnych, i preparatów produkowanych na 
jego bazie [15, 18-22]. W dostępnej literaturze nie znaleziono szczegółowych in-
formacji na temat procesów zachodzących podczas humifikacji materii organicznej 
z węgla brunatnego po jego wprowadzeniu do gleby.  

Głównym celem pracy była analiza właściwości SH gleb po wprowadzeniu wę-
gla brunatnego oraz kształtowanie struktury KH. Założono, że dodatek węgla bru-
natnego spowoduje trwałe wzbogacenie gleb o niskiej zawartości materii organicz-
nej w SH o właściwościach zbliżonych do tych pochodzących z innych 
powszechnie stosowanych źródeł. 

1. Metodyka badań 

Do badań wykorzystano materiał glebowy pochodzący z wieloletnich statycz-
nych doświadczeń: (i) polowego w Skierniewicach (20o34' E i 51o58' N) na glebie 
płowej właściwej (Haplic Luvisols, WRB), wytworzonej z piasku gliniastego moc-
nego na glinie lekkiej, (ii) polowego w Klonie (21o34' E i 53o54' N) na glebie 
rdzawej właściwej (Cambic Arenosols, WRB), wytworzonej z piasku luźnego, (iii) 
mikropoletkowego IUNG w Puławach (21o58' E i 51o25' N) na glebie brunatnej 
kwaśnej (Eutric Cambisols, WRB), wytworzonej z piasku słabo gliniastego na gli-
nie lekkiej oraz na glebie płowej właściwej (Haplic Luvisols, WRB), wytworzonej 
z pyłu ilastego. 

Jako źródła substancji organicznej użyto preparatu wyprodukowanego na bazie 
węgla brunatnego - Rekulter  - w dawkach: 40; 80; 50 t · ha−1. Rekulter stanowił 
mieszaninę odpadowego węgla brunatnego (pył węglowy i pospółka, produkty 
uboczne przy wydobyciu węgla) i torfu niskiego w stosunku wagowym 5:1, wzbo-
gaconą nawozami mineralnymi. Torf został wprowadzony do preparatu głównie 
jako komponent poprawiający właściwości fizyczne gleby. Dodatek popiołu z wę-
gla brunatnego (ok. 4%), pochodzącego z drugiej i trzeciej strefy elektrofiltrów, 
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wprowadzono głównie w celu odkwaszenia gleb, stanowił on jednocześnie źródło 
wapnia, magnezu i mikroelementów. Węgiel brunatny użyty do produkcji Rekulte-
ra pochodził z Zagłębia Konińskiego (KWB Konin) z pokładu na głębokości 
18,2÷20,9 m. Był to węgiel typu ziemistego, zbudowany z maceratów grupy hu-
modendrynitu i humotelinitu z dodatkiem maceratów z grupy humokolinitu, iner-
tynitu i liptynitu. Posiadał on teksturę pospółki (Ø < 2 cm), zawierał ok. 11% po-
piołu. 

Ekstrakcję KH z próbek materiału glebowego przeprowadzono metodą Schni- 
tzera [23]. Charakterystykę wyseparowanych KH przeprowadzono w oparciu 
o analizy widm fluorescencyjnych w stanie wzbudzonym, emisję i widma wzbu-
dzenia skanowane synchronicznie oraz matryc wzbudzenia i emisji (EEM) - za 
pomocą spektrometru fluorescencyjnego Perkin-Elmer LS 55 [22]. Spektroskopia 
fluorescencyjna dostarcza informacji o strukturze cząsteczek substancji humuso-
wych (SH) oraz o procesach wewnątrzcząsteczkowego transportu energii i prze-
mianach strukturalnych [24]. Konwencjonalna spektroskopia fluorescencyjna 
uwzględniająca widma wzbudzenia, emisji i synchroniczne jest szeroko stosowana 
przy charakterystyce KH i KF pochodzących z różnych źródeł [9, 25]. Od niedaw-
na stosowana jest trójwymiarowa (3-D) spektroskopia fluorescencyjna, dostarcza-
jąc pełnych danych spektralnych KH i KF w postaci matrycy wzbudzenia-emisji 
(EEM) [26-28]. Technika fluorescencyjna jest polecana również z uwagi na czu-
łość pomiarów i niedestrukcyjne działanie na badany materiał [29, 30]. 

2. Wyniki badań i dyskusja 

Widmo fluorescencyjne w stanie wzbudzonym dla KH z węgla brunatnego (rys. 
1A) charakteryzowało się dużym pikiem przy długości fali 446 nm, który general-
nie jest przypisywany pierścieniom aromatycznym związanym z grupami donorów 
elektronów, oraz małym pikiem (dla długości fali 392 nm) przypisywanym fluoro-
forom powstałym podczas polikondensacji grup karbonylowych i aminowych, 
a także struktur fenolowych pochodnych lignin [31, 32]. Widmo fluorescencyjne 
w stanie wzbudzonym skanowane synchronicznie dla KH z węgla brunatnego (rys. 
1B) charakteryzowało się wyraźnym pikiem przy 500 nm. Miano i Senesi [28] po-
dają, że pik dla tej długości fali występuje przy różnych podstawnikach akceptorów 
elektronów. 

3-D widma EEM dla KH wyekstrahowanych z gleb z doświadczenia w Skier-
niewicach przedstawiono na rysunku 2. W widmach KH z gleby kontrolnej wystę-
puje jeden główny pik przy 475ex/520em o intensywności fluorescencji (IF) = 102,1. 
W widmach KH z gleby z dodatkiem Rekultera obserwuje się dwa piki: stosunko-
wo intensywny pik przy 445ex/520em, któremu towarzyszy szerokie połączenie, 
rozciągające się od krótszej długości fali wzbudzenia do mniej intensywnego piku 
przy 270ex/490em (FI = 89,3). W przypadku gdy w analizowanej próbce występuje 
więcej niż jeden fluorofor, intensywność fluorescencji wyraża suma poszczegól-
nych EEM [33]. 
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A  B 

 
Rys. 1. Widma wzbudzenia (A) oraz skanowane synchronicznie (B) dla KH wyizolowanych 

z próbek węgla brunatnego 
 

   
„0” Rekulter (40t · ha-1) 

Rys. 2. Trójwymiarowe widma matrycy wzbudzenia-emisji (EEM) KH wyizolowanych  
z próbek gleby z doświadczenia w Skierniewicach 

 
Występowanie kilku rozproszonych pików może świadczyć o niskiej zawartości 

KH, co powoduje wytworzenie słabego sygnału fluorescencyjnego. Provenzano 
i in. [34] zaobserwowali podobny układ widm dla KH wyekstrahowanych z gleby 
brunatnej. Natomiast Plaza i in. [35], w badaniach nad wpływem na właściwości 
fluorescencyjne kompostu z osadów ściekowych dodanego do gleby, zaobserwo-
wali podobny układ widm dla KH z gleby kontrolnej i po zastosowaniu 40 t · ha−1 
kompostu z osadów ściekowych, zaś znacznie niższe FI, odpowiednio 208 i 191. 
Według wielu autorów [36, 37] niższe wartości FI można przypisywać liczniejszej 
obecności struktur polisacharydów i mniejszej zawartości zredukowanych benzo-
chinonów fluoroforowych, organicznych wolnych rodników i donorów elektronów, 
np. grup hydroksylowych i metoksylowych. Powszechne występowanie pików  
fluorescencyjnych w zakresie krótkofalowym może być także związane z obec-
nością składników o prostej strukturze i niejednorodnych molekularnie, o małej 
masie cząsteczkowej, niskiej aromatycznej polikondensacji, niskim poziomie 
chromoforów sprzężonych i niewielkim stopniu humifikacji [37]. Widmo EEM dla 
KH z gleby z dodatkiem Rekultera potwierdza te przypuszczenia. Niższa wartość FI 
w porównaniu do widma KH z gleby kontrolnej sugeruje częściowe włączenie 
(wprowadzenie) do glebowych KH związków prostych o niskim stopniu humifikacji. 
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3-D widma EEM dla KH z gleby z doświadczenia w Puławach przedstawiono 
na rysunkach 3 i 4. Widmo KH z gleby brunatnej bez dodatku Rekultera cechuje 
się unikalną grupą chromoforową położoną centralnie w stosunku do pary dla róż-
nych długości fal wzbudzenia/emisji. Występował tutaj pik przy 460ex/505em  
(FI = 66,0), podczas gdy w widmie KH z gleby z dodatkiem Rekultera występowa-
ły dwa piki: przy 465ex/505em i 225ex/470em (FI = 100,5). Zaobserwowano widoczne 
przesunięcie par długości fal wzbudzenia/emisji do krótszych wraz z wprowadze-
niem do gleby materii organicznej w postaci Rekultera. Otrzymane rezultaty  
można przypisywać wzrastającym zawartościom prostych aromatycznych grup 
funkcyjnych KH z gleb z zastosowanym dodatkiem, które fluoryzują przy niższych 
długościach fal [38]. Romero i in. [39], w badaniach nad wermikompostami i od-
padami po destylacji, stwierdzili spadek intensywności fluorescencji wraz ze wzro-
stem dojrzałości wermikompostu z odpadów po destylacji.  
 

 
„0” Rekulter (50t . ha-1) 

Rys. 3. Trójwymiarowe widma matrycy wzbudzenia-emisji (EEM) KH wyizolowanych 
z próbek gleby brunatnej kwaśnej (Eutric Cambisol) z doświadczenia w Puławach 

 

   

„0” Rekulter (50t . ha-1) 

Rys. 4. Trójwymiarowe widma matrycy wzbudzenia-emisji (EEM) KH wyizolowanych  
z próbek gleby płowej (Haplic Luvisol) z doświadczenia w Puławach  
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W widmie KH z gleby płowej bez dodatku Rekultera występował pik przy 
225ex/450em (FI = 100,5) (rys. 4). 3-D widmo EEM dla KH z gleby z dodatkiem 
Rekultera w dawce 50 t · ha−1 charakteryzował pik przy 465ex/535em (FI = 51,6). 
Obecność piku o tak niskiej energii może świadczyć o występowaniu struktur li-
gninowych w KH. Sierra i in. [25] stwierdzili maximum wzbudzenia i emisji struk-
tur ligninowych przy 475ex/545em.. Pik przy 330ex/450em występuje powszechnie 
w widmach EEM substancji organicznych zarówno w ekosystemach wodnych, jak 
i lądowych [27, 39]. 

3-D widma EEM dla KH z gleby kontrolnej z doświadczenia w Klonie charak-
teryzował jeden słaby pik przy 458ex/503em (FI = 66,6), natomiast widmo KH 
z gleby z dodatkiem Rekultera pik przy 490ex/520em, z obniżoną intensywnością 
fluorescencji (FI = 30,7) (rys. 5). Tak znaczne (o ok. 50%) zmniejszenie wartości 
FI dla widm KH było wynikiem zarówno dawki (80 t · ha−1) materii organicznej 
z węgla brunatnego (w postaci Rekultera), jak i składu granulometrycznego gleby 
(gleba bardzo lekka). Bertoncini i in. [40], w badaniach nad wpływem nawożenia 
osadami ściekowymi na właściwości KH i KF, stwierdzili także większe zmiany 
właściwości fluorescencyjnych (FI) KH z gleby piaszczystej w porównaniu do gli-
niastej. Obecność piku o tak niskiej energii może świadczyć o występowaniu struk-
tur ligninowych w KH. Analiza struktury widm fluorescencji KH z gleb z dodat-
kiem węgla brunatnego, ze względu na obecność struktur ligninowych po 20 latach 
trwania doświadczenia, daje kolejną podstawę do wnioskowania o długotrwałym 
oddziaływaniu węgla brunatnego na stan materii organicznej. 

 
„0” Rekulter (80t . ha-1) 

Rys. 5. Trójwymiarowe widma matrycy wzbudzenia-emisji (EEM) KH wyizolowanych  
z próbek gleby z doświadczenia w Klonie 

 
Analiza struktury widm fluorescencji KH wyekstrahowanych z gleb wariantów 

z Rekulterem daje podstawy do postulowania licznej obecności struktur polisacha-
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karboksylowych i karbonylowych, które są podstawnikami akceptorów elektro-
nów. KH gleb z Rekulterem miały prostą i niejednorodną molekularnie strukturę, 
o małej masie cząsteczkowej, niskiej aromatycznej polikondensacji, niskim pozio-
mie chromoforów sprzężonych i niewielkim stopniu humifikacji. Ze wzrostem 
dawki Rekultera dodanego do gleb wzrastała zawartość prostych aromatycznych 
grup funkcyjnych KH. W KH z gleb z dodatkiem materii  organicznej z węgla bru-
natnego w postaci Rekultera występowały struktury ligninowe. 

Widmo wzbudzenia dla KH wyekstrahowanych z gleby kontrolnej w Skiernie-
wicach (rys. 6A) charakteryzowało się dużym pikiem przy 446 nm, który general-
nie jest przypisywany pierścieniom aromatycznym związanym z grupami donorów 
elektronów, oraz małym pikiem (przy 392 nm), przypisywanym fluoroforom po-
wstałym podczas polikondensacji grup karbonylowych i aminowych oraz struktur 
fenolowych pochodnych lignin z grupą OH sprzężoną przez pierścień benzenu 
z grupą karbonylową [31, 32].  

 

(A)    

  

 

(B)     

 
Rys. 6. Widma wzbudzenia (A) i widma wzbudzenia skanowane synchronicznie (B) dla KH 

wyizolowanych z próbek gleby z doświadczeń w Skierniewicach, Puławach (gleba 
płowa) i Klonie 
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Widma wzbudzenia KH z gleby z dodatkiem Rekultera w dawkach 40 t . ha−1 

(gleba płowa ze Skierniewic) i 50 t · ha−1 (gleba płowa z Puław) charakteryzują się 
podobnymi pikami, jakkolwiek ze wzrostem dawki Rekultera, niezależnie od typu 
gleby, można zaobserwować: (i) spadek całkowitej intensywności fluorescencji, 
(ii) stopniowy spadek intensywności względnej piku dla długości fali 446 nm.  

Typ i liczba podstawionych grup w pierścieniu aromatycznym odpowiada in-
tensywności fluorescencji [35, 37]. Zaobserwowane zmniejszenie całkowitej inten-
sywności fluorescencji dla KH z gleby z dodatkiem Rekultera można przypisywać 
głównie obecności pierścieni aromatycznych związanych z dużą ilością grup kar-
boksylowych i karbonylowych, które są podstawnikami akceptorów elektronów. 
Z drugiej strony silny spadek intensywności względnej piku przy 446 nm może być 
przyczyną wzrostu aromatycznego charakteru KH w przypadku gleb z użytymi do-
datkami, co uwidocznia się większym skupieniem grup chromoforowych i w kon-
sekwencji większym prawdopodobieństwem dezaktywacji stanów wzbudzenia 
przez wewnętrzne wygaszenie [9, 41]. 

Widma wzbudzenia skanowane synchronicznie dla KH wyizolowanych z gleb 
z doświadczeń w Skierniewicach, Puławach i Klonie przedstawiono na rysunku 
6B. Charakteryzują się one niezależnie od typu gleby wyraźnym pikiem przy  
446 nm. Miano i Senesi [28, 42] podają, że pik przy tej długości występuje przy 
różnych podstawnikach akceptorów elektronów. Również przy widmach wzbudze-
nia zaobserwowano postępujący spadek intensywności tego piku w KH gleb wraz 
ze wzrostem dawki Rekultera. 

Wnioski 

1. Materia organiczna z węgla brunatnego po wprowadzeniu do gleby stosunkowo 
wolno ulega przemianom i powoduje trwałe wzbogacenie gleb o niskiej zawar-
tości materii organicznej w substancje humusowe (SH). Długotrwale korzystnie 
oddziałuje zarówno na właściwości fizykochemiczne gleb, jak i na skład, struk-
turę i właściwości SH.  

2. Większy wpływ materii organicznej z węgla brunatnego na gleby bardzo  
lekkie piaszczyste w porównaniu do gleb, cięższych potwierdzają niższe warto-
ści intensywności fluorescencji na widmach 3-D EEM dla KH z gleby  
rdzawej.  

3. Wyniki 20-letnich doświadczeń polowych na glebie rdzawej (piaszczystej) 
odłogowanej potwierdziły korzystne, długotrwałe oddziaływanie węgla brunat-
nego na właściwości gleby oraz na stan materii organicznej z tego źródła. 

Podziękowanie 

Prezentowane badania zostały wykonane we współpracy z zespołem kierowa-
nym przez Profesora Nikolę Senesiego na Uniwersytecie w Bari, Włochy. 
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Analysis of Humic Substances Structure in Soils after Brown Coal Application 

with Use of 3-D Fluorescence Spectroscopy 

Soil is non-renewable and a very complex natural resource which performs many vital 
functions: food (99%) and other biomass production, storage, filtration and transformation 
of many substances including water, carbon, nitrogen. Soil as a top layer of the earth's crust 
is the first receiver of anthropogenic contaminants, and may or may not serve as a natural 
barrier to protect groundwater against contamination from the surface. One of the most im-
portant indicators of soil quality is soil organic matter (SOM), which is an important build-
ing block for the soil structure, formation of stable aggregates, and is able to improve the in-
filtration rates and the storage capacity of water. SOM presents a major pool carbon in the 
biosphere and can act both as a source and sink for carbon dioxide and other greenhouse 
gases. Agricultural intensification and cultivation in general results in a serious decrease in 
SOM as compared to that in the natural vegetation. Presently, the protection of SOM is one 
of the main tasks in EU, because SOM in addition to its soil fertilizing function can act in the 
elimination of the soil contamination and carbon sequestration. In this context, humic sub-
stances (especially humic and fulvic acids) and cohesive fractions (clay, silt, silt clay, etc.) 
present in soil are favourable components. It is because of their high sorption capacity with 
respect to many contaminants, including heavy metals, which may results in their immo- 
bilisation and, consequently protect groundwater against contamination. Antropogenically 
transformed soils often do not contain humic substances (HS), thus their role as a natural 
barrier is decreased. Therefore, re-generation of HS through humification of organic matter 
from diverse sources added to soils, may be the way to re-built the protective character of 
soil barrier, and consequently to reduce environmental and/or health risks at areas under 
anthropopression. Transformation processes of brown coal applied to soil were described to 
evaluate the use of this material as an effective source of organic matter and HS generation 
in degraded soils. 

The goal of this study was to discuss fine brown coal - derived preparation as effective 
sources of organic matter (and humic substances) especially in soils that are anthropogeni-
cally transformed. The research concerned the analysis of properties of HS as well as for-
mations of humic acids (HAs) in soils after addition brown coal. Soil materials used in the 
research was collected from the long term field experiments and microplots, as the source of 
organic matter the Rekulter that is based (85%) on brown coal (soft smudge type) obtained 
from the Konin Basin deposits preparation was used. For qualitative characteristic of SOM, 
particularly, in HAs, modern analytical technique such as fluorescence intensity (FI) for 3-D 
EEM spectra was used. 

The lowest fluorescence intensity (FI) for 3-D EEM spectra were observed in the case of 
HAs extracted from rusty soil. The 20-years research results carried out on rusty soil (sandy) 
confirmed long-term effect of brown coal on soil properties as well as on organic matter that 
originated from this source. 

Keywords: organic matter originated from brown coal, humic substances of soil, structure 
of humic acids, fluorescence spectroscopy 

 
 


