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W KSZTALTOWANIU PRODUKTYWNOSCI
GLEB POPRZEMYSL.OWYCH

Jan Bender, Stanistaw Wasilewski

Instytut Podstaw Inzynierii Srodowiska PAN — Zabrze

Pod pojeciem produktywnosé gleby zwykliSmy rozumieé¢ zdolnoé¢ gle-
by (ekosystemu) do wytwarzania okreslonej ilosci masy organicznej w
jednostce czasu na jednostke powierzchni gleby [7]. Przyjmuje sie row-
niez, ze te wlasciwosé gleby ksztaltuje zesp6t czynnikéw biotycznych
i abiotycznych bez znaczniejszego udzialu i ingerencji w ekosystem czyn-
nika antropogenicznego, ktéry czesto w rozwazaniach nad ksztaltowaniem
tej waznej gospodarczo cechy gleby jest pomijany lub niedostatecznie
doceniany. Jednakze osiggniecia produkcyjne wspoéiczesnego rolnictwa
a przede wszystkim prowadzone w kilku krajach Europy i w Polsce ba-
dania mad rolniczg rekultywacja i zagospodarowaniem gruntéw pogorni-
czych wskazujg, ze tenze czynnik odgrywa mnieposlednig role w uproduk-
tywnianiu mnowo tworzonych agroekosysteméw. Niektére wyniki badan
przedstawiamy w miniejszych opracowaniu.

METODYKA BADAN

W opracowaniu tym zamieszczono i omoéwiono 3 profile Swiezo ufor-
mowanego (nr 6, 10 i 17) i 3 profile gruntu rolniczo rekultywowanego
od 1965 r. (nr 46, 47 i 48). Celowo wybrano utwory o réznym skladzie
mechanicznym z zamiarem wykazania, ze niezaleznie od tej cechy grun-
tu bez udzialu obornika moze wytworzy¢ sie warstwa préchniczna. Ozna-
CZono:

— sklad mechaniczny — metodg Cassagrande’a w modyfikacji Proé-
szynskiego, |

— ciezar wlasciwy, objetoSciowy i porowatos¢, aparatem Wera,

— pH — potencjometrycznie,
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— weglany — metodg Scheiblera,

— wegiel utlenialny — metodg Tiurina,

— Ppojemno$é sorpcyjng, sume zasad i stopien wysycenia zasadami —
metodg Mehlicha w modyfikacji Hoffmanna. :

Dane zamieszczone w tabelach/ dotyczg profili 46, 47 i 48. Dla pozo-
stalych (6, 10 i 17) cechy gruntu zostaly oméwione w tekscie pracy.

CHARAKTERYSTYKA GRUNTOW POGORNICZYCH
W KONINSKIM ZAGLEBIU WEGLOWYM

Budowane w procesie zwalowania pogérnicze grunty, stanowig mie-
szanine utwordéw réznego pochodzenia: czwartorzedowych glin szarych
zlodowacenia $rodkowopolskiego (Riss), z6ltych — baltyckiego (Wiirm)
oraz piaskOw roznego stopnia uziarnienia, a takze trzeciorzedowych ilow
poznanskich i sporadycznie w niewielkich iloéciach piaské6w miocenskich.

Ich udzial w budowie pogroéniczego gruntu ksztaltuje sie nastepujaco:
utwory zwiezle (gliny i ily) stanowig 50—85%0 zwalowanej masy ziemnej.
Pozostala cze$¢ zajmuja piaski czwartorzedowe [1, 2, 10, 12].

Pelniejszg chlarakterystyke tworzonych w procesie eksploatacji zl6z
nowych gruntéw przedstawia rysunek 1 (profile: 5, 10, 17, 46, 47 i 48)
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Rys. 1. Charakterystyka gruntow
1 — glina zwalowa szara, 2 — glina ,,baltycka” z6ita, 3 — piasek czwartorzedowy,
4 — glina zwalowa szara zaweglona, 5 — il poznanski zaweglony, 6 — piasek
czwartorzedowy bezowy, 7 — glina spiaszczona, 8 — piasek czwartorzedowy bialy,
9 — poziom akumulacji substancji organicznej
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Tabela 2

Niektore wlasciwo$ci chemiczne gruntéw zwalowiskowych po 11 latach rolniczej rekultywacji

Glcb?- pH Pojemno$é Stopien
) kos¢ ) CaCO, C sorpcyjna Suma wysycenia
Profil pobrania 5 o X zasad .
proby H,O KCl Do s ogolna me/100 g zasadami
om yme/100 g %

46 0—25 7,8 7,8 4,62 1,33 10,00 9,85 98,5
25—40 8,0 7,9 3,77 0,86 8,59 8,59 100,0
40—70 8,1 7,8 2,10 1,02 7,48 7,33 98,0
70—100 8,0 7,9 2,77 0,36 4,96 4,91 99,0
47 0—25 7,8 77 4,08 1,18 12,07 11,92 98,8
25—40 8,2 7,6 8,85 0,14 8,18 8,18 100,0
40—70 8,2 7,7 8,68 1,31 9,29 9,24 99,5
70—100 8,4 7,9 6,74 0,50 7,69 7,69 100,0
48 0—25 7,9 7,7 4,21 0,62 5,53 5,23 94,6
25—40 8,1 7,9 3,29 0,11 3,42 3,42 100,0
40—70 8,3 8,0 2,83 0,05 3,23 3,23 100,0
70—100 8,1 7,8 4,78 0,36 1,66 1,65 100,0

oraz dane zamieszczone w tabelach 1 i 2. Wynika z nich, ze zwalowany
grunt nie jest bardzo zréznicowany. Przewaza glina Srednia. Z 49 prze-
badanych profili w niewielkim procencie wystepuja piaski gliniaste, gli-
niaste lekkie lub réwnie mato korzystne do rolniczego zagospodarowania
ily poznanskie.

Calo$é powierzchni zaliczyé mozna do glin $rednich, a wiec ukladu
korzystnego, aczkolwiek niezbyt latwego do eksploatacji. Uklad z uwagi
na duzy stopien dyspersji czgstek mineralnych gruntu warunkuje wy-
soka zdolno$é retencyjng. Przy istniejagcym na tych powierzchniach typie
gospodarki opadowo-wodnej cecha ta jest niezmiernie cenna. Jednakze
grunty zwalowiskowe wykazujg wiele wad fizycznych i chemicznych. Do
wad fizycznych zaliczamy bardzo niskg niekapilarng porowatos¢ (od 1,15
do 7,32%0) co oznacza miewlasciwy stosunek fazy stalej do cieklej i do
gazowej gruntu. Poteguje ja brak struktury gruzelkowatej, duza lepko$c,
plastycznoéé i zwiezlos¢é. Powodujg one slabe przenikanie wody opado-
wej do warstw glebszych. W okresie jesieni, zimy i wiosny w obnizonych
terenach stagnuje woda utrudniajgc terminowe i prawidiowe przepro-
wadzenie zabiegéw agrotechnicznych.

Z wad chemicznych mozna wymieni¢ kilka. Malg, prawie zerows,
zasobnoéé w przyswajalny fosfor i azot. Te wade czeSciowo rekompensuje
$rednia zawarto$é dostepnego dla roslin potasu oraz duza ilos¢ weglanu
wapnia. Odczyn tych gruntow ksztaltuje sie bowiem powyzej obojetnego,
lub jest lekko zasadowy. Zbedna w takim przypadku staje sie¢ neutrali-
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zacja gruntu zaréwno w procesie jego rekultywacji jak i rolniczego za-
gospodarowania.

Nalezy podkresli¢, ze wiele wyzej wymienionych i istotnych wad mo-
ze by¢ eliminowanych| drogg odpowiednio dobranych zabiegéw rekulty-
wacyjnych, umozliwiajagcych skuteczne rolnicze lub lesne zagospodaro-
wanie.

ROLNICZA REKULTYWACJA GRUNTOW POGORNICZYCH
»MODEL — PAN”

Dotychczasowe dzialanie z zakresu rolniczej i lesnej rekultywacji gleb
poprzemystowych opierano na powszechnie uznawanej teorii o proce-
sach glebotwoérczych i ksztaltowaniu sie produktywnosci agro- i ekosy-
stemow. Uznawano, ze glownym czynnikiem inicjujacym te procesy jest
szata roSlinna, warunkujgca ksztaltowanie sie korzystnych dla roslin cech
fizyczno-chemicznych i biologicznych, a wiec i produktywnosci [4]. Te
teorie uznano roéwmniez za obowigzujgcg w odniesieniu do probleméw
zwigzanych z rekultywacja i zagospodarowaniem gruntéw pogdrniczych.
Zakladano, ze produkcja rolna lub le$na, jest tylko wtedy mozliwa, gdy
zostaly zapoczatkowane procesy glebotworcze i gdy wytworzyla sig gle-
ba. Bez wytworzonego poziomu préchnicznego i innych cech, wlasciwych
glebie, produkcja biomasy jest miemozliwa. Sadzono, ze proces tworze-
nia sie poziomu préchnicznego trwaé moze okolo 50 a nawet i wiecej
lat. Ostatnio zrewidowano ten poglad i wykazano, ze na wytworzenie
sie poziomu préchnicznego wystarczy 15—20 lat [5, 11]. Ustalono réw-
niez, ze w zapoczatkowaniu tych proceséw pomocne byé moga rofliny
pionierskie, odznaczajgce sie niewielkimi wymaganiami w odniesieniu do
siedliska [9].

W uproszczeniu koncepcja rolniczej 1 leSnej rekultywacji gruntéw po-
goérniczych sprowadzala sie do nastepujacej zasady — rekultywacja i u-
produktywnienie gruntéw zwalowiskowych sa uzaleznione od przebiegu
i dynamiki proceséw glebotwérczych. Innymi stowy — jakie procesy gle-
botwoércze taka rekultywacja i produktywnosé nowo tworzonego agro-
ekosystemu.

Przyjeto a priori, ze okres przygotowawczy winien trwa¢ dla rolni-
czego zagospodarowania okoto 6—10, a dla leSnego — 10—15 lat. W tym
okresie produkcja biomasy w rolniczym rozumieniu byla uznawana za
sprawe drugorzedng, nieistotng.

Koncepcja modelu rekultywacji i zagospodarowania gruntow pogoérni-
czych, opracowana przez autoréw niniejszej pracy, opiera si¢ na zgoia
odmiennych zalozeniach. Zaklada bowiem, ze rekultywacja i zagospoda-
rowanie gruntéw pogoérniczych nie sg uzaleznione od procesow glebo-

21 — ZPPNR z. 227
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tworcezych, lecz odwrotnie — procesy glebotworcze i ksztaltujgca sie pro-
duktywnos¢ nowo tworzonego agroekosystemu uzaleznione sg od rekulty-
wacji. W uproszczeniu sprowadza sie ona do mastepujgcej zasady — jaka
rekultywacja taka dynamika zachodzgcych w gruncie proceséw glebo-
tworczych i poziom produktywnosci gruntu. A zatem gléwnmym czynni-
kiem uproduktywniajgcym zwalowiskowy grunt pogérniczy nie jest, jak
sadzono, roslinno$¢ pionierska, lecz czynnik aniropogeniczny, skutecznie
zmieniajgcy niekorzystne wlasciwosci fizyczne i chemiczne tego gruntu.
Do najistotniejszych/ elementéw tego oddzialywania zaliczono poprawe
chemizmu surowego gruntu zwalowiskowego.

System nawozenia mineralnego oparto o nastepujace zalozenia:

1) zasobnos¢ gruntu w podstawowe skladniki odzywcze jest zerowa,

2) oczekiwany plon pobiera okreslone ilo$ci podstawowych skiadni-
kow pokarmowych,

3) skladniki w nawozach mineralnych wnoszone do gruntu charakte-
ryzujg sie Scisle okreslonym wspoélczynnikiem wykorzystania.

Przy zalozeniu, ze warunki klimatyczne regionu i fizyczne cechy grun-
tu mogg gwarantowac plony 40 q zbdz i 30 q nasion rzepaku ozimego z
hektara, opracowano dla wybranych do rekultywacji gatunkéw roslin u-
prawnych nastepujacy poziom nawozenia mineralnego: pszenica ozima —
570, zyto ozime — 650, jeczmien jary — 500, owies — 520 i rzepak ozi-
my — 780 kg NPK/ha. Ustalono ponadto, Zze mawozenie azotem malezy
traktowaé w sposob szczegélny. Pojawiajgce sie bowiem w gruncie mi-
kroorganizmy bedg, jak zakladano, wigza¢ wnoszony do gruntu azot w
znacznych ilosciach. Uznano, ze dawka 300 kg tego skladnika moze za-
pobiec temu niekorzystnemu dla roslin uprawnych zjawisku. Wyniki ba-
dan polowych potwierdzily stuszno$¢ tych przewidywan. Przy dawce
300 kg N/ha nie obserwowano wylegania zbéz, konstatowano jedynie
niewielkie jego symptomy, co $wiadczy o znacznej sorpcji tego sklad-
nika w rekultywowanym gruncie.

Uznano, ze drugim nie mniej istotnym czynnikiem przyspieszajgcym
wietrzenie skaly plonej i szybkie jej uproduktywnienie jest obrébka
mechaniczna, zmieniajgca niekorzystny uklad; faza stala : ciekla : gazo-
wa gruntu. System uprawy oparto na nastepujgcych zalozeniach — stop-
niowe poglebianie uprawy powierzchniowej i gleboka orka, radykalnie
rozluzniajaca wierzchnig mase ziemng. Zbyt kroétki okres badan uniemo-
zliwia ocene tych systeméw uprawy gruntu zwalowiskowego.

Za trzeci, aczkolwiek nie najwazniejszy element, uznano rosline u-
prawng. Zalozono jednakze, ze tak zwang rosling pionierskg moze by¢
kazda, lub prawie kazda roslina uprawna. To zalozenie pozwala juz w
pierwszym i nastepnychl latach rekultywacji realizowa¢ ,,normalng” pro-
dukcje rolng, a wiec polagczyé 2 wazne elementy w procesie rekultywacji
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— uproduktywnienie gruntu z produkcjg gospodarczo cehnej biomasy.

Wyniki badan potwierdzajg stusznos¢ tych teoretycznych zalozen (tab.
3). Juz w pierwszym i nastepnych latach rekultywacji plony pszenicy
ozimej, uprawianej na pogérniczych gruntach, przekraczaly 40 q ziarna
z hektara, a w kilku przypadkach nawet 60 q (1974 r.). O tak wysokich

Tabela 3

Plony niektérych roélin uprawnych w pierwszych latach rolniczej
rekultywacji (w q z ha)

Nawozenie — kg - ha-! Rok zbioru
N P,O, K,O 1974 1976

- Srednia z 2 lat

Pszenica ozima

0 0 0 3,8 12,2 8,0
100 270 140 53,8 33,0 43,4
160 270 140 44,0 36,7 40,3
200 270 140 65,4 42,4 53,7
300 270 140 64,4 42,3 53,3
320 540 280 58,6 44,8 51,7

Rzepak ozimy

0 0 0 1,0 1,1 1,0
200 460 150 13,8 15,3 14,5
400 920 300 18,0 20,1 19,0

plonach zadecydowal przede wszystkim dostosowany do tych specyficz-
nych warunké6w system nawozenia mineralnego.

Wyniki dowodzg réwniez, ze mozliwe jest ksztaltowanie wysokiej pro-
duktywnos$ci gruntu zwalowiskowego bez wyksztalconego profilu, a w
szczegblnosci bez poziomu proéchhicznego i bez nawozenia organicznego
(obornik); nalezy przypuszczaé, ze takze i gleb uprawnych. Do podobnych
wnioskoéw dochodzi réwniez Sabo [8]. Uzyskane wyniki dowodzg row-
niez, ze umiejetne zastosowanie $rodkoéw technicznych dynamizuje pro-
cesy glebotworcze.

Badania przeprowadzone na zewnetrznym zwaltowisku ,,Wschodnim”,
najwcze$niej rolniczo rekultywowanym przez PGR Maliniec (profil 46,
47 i 48, tab. 1 i 2) wskazujg, ze po 6 latach uprawy wieloletnich roslin
motylkowych (2 pierwsze lata — nostrzyk bialy i 4 lata — lucerna siew-
na) a nastepnie po 5 latach uprawy pszenicy ozimej, jeczmienia i rzepaku
ozimego wytworzyla sie, niezaleznie od stopnia dyspersji czgstek mine-
ralnych, wyraznie zaznaczona na glebokosci 0—25 cm warstwa préchnicz-
na. Plony zb6z ksztaltowaly sie na tym zwalowisku na poziomie 35—40 g
a rzepaku ozimego 20—25 q z tektara.

21+
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Nalezy podkresli¢, ze wczedniejsze prace rekultywacyjne, oparte o
ogblnie obowigzujgce w rolnictwie zasady agrotechniczne, dalty mierne
wyniki. Uzyskano plony na poziomie 5—10 q ziarna z hektara (PGR Ma-
liniec).

Dane dotyczace niektorych wlasciwosci chemicznych wskazujg row-
niez, ze w warstwie wierzchniej zarysowaly sie zmiany, ktére Swiadczg
o zachodzgcyh przeobrazeniach i tworzeniu sie w rekultywowanym grun-
cie zwalowiskowym mnowych ukladéw fizykochemicznych i biocenotycz-
nychf (tab. 2).

Przedstawione powyzej wyniki kilkuletnich badan, interesujace za-
rowno z teoretycznego jak i praktycznego punktu widzenia rzucajg nowe
Swiatlo na wiele ustalonych i uznanych prawd dotyczacych proceséw gle-
botworczych, ksztaltowania sie produktywnej gleby, a przede wszystkim
wskazuja na znaczenie czynnika antropogenicznego w ksztaltowaniu tych
proceséw. Dowodzg miedzy innymi, ze czynnik ten moze wydatnie wply-
waé na poziom produktywnosci zaréwno ustabilizowanych jak i nowo
tworzonych agroekosystemow.

Poprzez dostosowany do warunkow system rekultywacji mozliwe jest
szybkie biologiczne uaktywnienie surowego gruntu zwalowiskowego i wy-
tworzenie strukturalnej warstwy prochnicznej [3].

WNIOSKI

1. Szybkie uproduktywnienie pogérniczych gruntow zwatowiskowych
mozliwe jest w wyniku zastosowania odpowiedniego modelu rekultywa-
cji. ,,Model — PAN” zapewnia te podstawowe postulaty. Jest zatem celo-
we, wieksze niz dotychczas wykorzystanie tych mozliwosci nie tylko w
rolniczym zagospodarowaniu gruntéw pogoérniczych, lecz rowniez w u-
produktywnieniu zaniedbanych gleb rolnych, przekazywanych ma rzecz
PFZ.

2. W przemianach fizycznych, chemicznych i biologicznych oprocz
czynnikéw biotycznych i abiotycznych mieposlednig role odgrywac¢ moze
czynnik antropogeniczny. Jego znaczenie w ksztattowaniu produktywnos-
ci gleby jest jednak stosunkowo malo podkreslone. Poprzez zespél srod-
kow oddzialywania na ustabilizowany jak i nowo tworzony agroekosy-
stem czynnik ten moze wydatnie poprawi¢ i zwigkszyc produktywnosc
gleby.
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An Bewodep, Cranucaas Bacu.iescku

POJIb AHTPOIIOTEHHOI'O $¢AKTOPA B OBPA3OBAHUU
NPOAYKTUBHOCTU PA3PYIIEHHBIX INTPOMBILNJIEHHOCTLIO
II04YB

Pe3swMme

PaccMaTpuBaeMble Pe3y IbTaThl COOTBETCTBYIOIIMX MCCJI€NOBAaHMM IOKa3any CUJb-
HOEe BJMSAHME aHTPOIOTEeHHOro (pakTopa Ha obpa3oBaHMue MPOAYKTMBHOCTM Pa3pyLIeH=
HbIX TOPHOM IIPOMBILIJIEHHOCTBIO ITOYB.

YcTaHOBJIEHO, YTO yMeJOe BO3JEeiCTBOBaHVE Ha TakKue I10YBbl CHMCTEMOI DPeKyJlb-
TUBAlLMOHHBLIX MEPONPUATHII 3HAYMTEJBLHO YCKOPSeT HayajJo B HUX I0YBOOOpaso-
BaTeJbHbIX IIPOLECCOB, @ TeM CaMbIM obecriedyeHMe uX NPOAYKTUBHOCTU.

VIMeIoTCs 3HAYUTEJbHbIe BO3MOXHOCTM COKpamieHus (Ha 5—10 Jjer) T.HA3. mox-
FOTOBUTEJILHOIO Tlepuoaa. PekyabTuUBalLMsa [OJIKHa oOfecHe4yMBaTh ,,HOpMaJabHoe”
IPOM3BOJACTBO OMOMaCCHI.

Cnenyer mnpegmnonaaratb, 4to ,Mogenb-IIAH” MoxKeT ycCHnelmHO IPUMEHATHCA B
obecrieyeHUM INPOLYKTUBHOCTM M B OCBOEHMUM Pa3pPYIUEHHBIX NPOMBIIIJIEHHOCTHIO
II04B,

Jan Bender, Stanistaw Wasilewski,

ROLE OF THE ANTHROPOGENIC FACTOR IN THE FORMATION
OF PRODUCTIVITY OF SOILS DESTROYED BY INDUSTRY

Summary

Results of the respective investigations, proving strong influence of the an-
thropogenic factor on the formation of productivity of soils destroyed by mining
industry, are presented.
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It has been proved that an appropriate set of recultivation measures on such
soils will contribute to a considerable acceleration of starting soil-forming pro-
cesses in them and securing thus their productivity.

It appeared that there are great possibilities of shortening (by 5—10 years)
of the so-called preparatory period. The recultivation should result e{ren»bualltly in
a "normal” production of biomass.

It is to suppose that the “Model-PAN” might be successfully applied in the
productivity increase and management of destroyed soils.



