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WPROWADZENIE  
 

 

Czwarta Miňdzynarodowa Konferencja z cyklu ĂOchrona i Rekultywacja 

Teren·w Dorzecza Odryò odbywa siň 3 lata po poprzedniej, kt·ra miağa miej-

sce na Uniwersytecie Zielonog·rskim w dniach 24-25 czerwca 2004 roku. Pro-

blematyka naszych spotkaŒ naukowych nie zdezaktualizowağa siň, wrňcz prze-

ciwnie, nabiera coraz wiňkszego znaczenia. Potwierdza to r·wnieŨ niniejszy 

tom publikacji. 

W praktyce, w dorzeczu Odry realizowano zadania Programu Odra 2006, 

takie jak: modernizacja wağ·w przeciwpowodziowych, czy budowa r·Ũnych 

urzŃdzeŒ hydrotechnicznych. Prowadzono prace zwiŃzane z ŨeglugŃ rzecznŃ. 

Stosunkowo najbardziej zaawansowana jest budowa oczyszczalni Ŝciek·w 

i skğadowisk odpad·w, w mniejszym stopniu natomiast jest rozwiŃzana sprawa 

utylizacji osad·w Ŝciekowych oraz selektywnej zbi·rki odpad·w. Do najbar-

dziej zaniedbanych naleŨy zaliczyĺ melioracje rolne. Przez szereg lat nie tylko 

nie byğo Ŝrodk·w na konserwacjň i naprawň urzŃdzeŒ melioracyjnych, ale bra-

kowağo teŨ zrozumienia u wielu decydent·w co do potrzeby regulacji stosun-

k·w wodno-powietrznych w glebach. Mamy nadziejň, Ũe coraz bardziej drama-

tyczne apele rolnik·w doczekajŃ siň zrozumienia, zwğaszcza po dw·ch klňsko-

wych latach suszy w 2005 i 2006 roku. Z kolei lokalne powodzie i podtopienia, 

wywoğane ulewnymi deszczami w drugiej poğowie maja 2007 roku wykazağy 

brak przygotowania na takie, przecieŨ nie tak bardzo rzadkie zjawiska. W wielu 

miejscach brak obiekt·w mağej retencji, zabezpieczeŒ przeciwerozyjnych oraz 

sprawnych urzŃdzeŒ melioracyjnych. Problem·w do rozwiŃzania jest wiňc du-

Ũo, a przyroda na bieŨŃco ukazuje nam kolejne. 

Dziňki moŨliwoŜci uzyskania znacznie wiňkszych niŨ dotychczas Ŝrodk·w 

z Unii Europejskiej, istnieje szansa na przyŜpieszenie realizacji wielu inwesty-

cji niezbňdnych dla ochrony Ŝrodowiska. Zadanie nie jest ğatwe, poniewaŨ in-

westycje finansowane z tych Ŝrodk·w muszŃ odpowiadaĺ nie tylko wysokim 

standardom technicznym i technologicznym, ale byĺ zgodne europejskimi zasa-

dami ochrony Ŝrodowiska naturalnego. W przeciwnym przypadku moŨna natra-

fiĺ na problemy podobne do tych, jakie na Podlasiu sprawiğa budowa drogi 

ekspresowej przez dolinň Rozpudy. Dodatkowym utrudnieniem w realizacji 

inŨynieryjnych obiekt·w ochrony Ŝrodowiska moŨe byĺ niedostatek dostatecz-

nej iloŜci wykwalifikowanych pracownik·w oraz brak niekt·rych specjalist·w, 

jak na przykğad meliorant·w, kt·rych ksztağcenie w ostatnich latach drastycznie 

ograniczyliŜmy. 



  

 

Wykaz problem·w do rozwiŃzania na tak znacznym obszarze, jak zlewnia 

Odry, jest bardzo dğugi. Liczymy na to, Ũe podobnie jak w czasie poprzednich 

spotkaŒ, w wyniku dyskusji uda nam siň ujŃĺ te najbardziej istotne oraz ukazaĺ 

spos·b skutecznego siň nimi zajňcia. 

ŧyczň owocnych obrad i miğego pobytu na środkowym Nadodrzu. 

 

 

W imieniu Komitetu Naukowego i Organizacyjnego 

Prof. dr hab. inŨ. Henryk Greinert 
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MIEJSCE I ZNACZENIE TERENčW ZIELENI MIEJSKIEJ 
 

Sğowa kluczowe: tereny zieleni, zieleŒ miejska, rola zieleni w miastach 

 
S t r e s z c z e n i e 

W referacie podjňto pr·bň usystematyzowania pojňcia Ătereny zieleniò. 

Przedstawiono charakterystykň miejskich teren·w zielonych, jak r·wnieŨ 

zestawiono og·lne zasady ich komponowania.  

 

 

ĂTereny zieleniò, to jedno z podstawowych pojňĺ stosowanych w dziedzinie 

architektury krajobrazu. Termin ten nie jest jednak jednoznaczny i cağkowicie 

precyzyjny. Kwerenda literatury przedmiotu wskazuje na wystňpowanie wielu 

definicji tego pojňcia. Tereny zieleni rozumiane sŃ jako og·ğ teren·w niezabu-

dowanych i utoŨsamiane sŃ  z terenami otwartymi [Ptaszycka 1950; Czerwie-

niec i LewiŒska 2000], bŃdŦ jako tereny pokryte roŜlinnoŜciŃ o dominujŃcej 

funkcji wypoczynkowej [SzumaŒski i in. 1994; Siewniak i Mitkowska 1998]. 

RozbieŨnoŜci te wynikajŃ przede wszystkim z odmiennych system·w klasyfi-

kacji ï terminu zieleni uŨywa siň dla okreŜlenia sposobu pokrycia terenu lub teŨ 

dla sposobu jego uŨytkowania [BiegaŒska 1969]. 

PodobnŃ sytuacjň, wskazujŃcŃ niejednoznacznoŜĺ w rozumieniu opisywane-

go pojňcia zaobserwowaĺ moŨna w systemie prawa polskiego. Do dziŜ obowiŃ-

zuje wiele akt·w prawnych uchwalonych w ciŃgu ostatnich piňĺdziesiňciu lat. 

Odnajdujemy tu przepisy zwiŃzane klasyfikacjŃ, ochronŃ czy ksztağtowaniem 

Ăteren·w zieleniò. RozbieŨnoŜci wykğadni prawnej tego terminu dotyczŃ r·Ũ-

nych dziedzin dziağalnoŜci czğowieka, m.in.: budownictwa, zagospodarowania 

przestrzennego, geodezji, ochrony Ŝrodowiska. 

RozwaŨania na temat przemian wykğadni pojňcia Ătereny zieleniò moŨna 

rozpoczŃĺ od wydanej w 1955 r. instrukcji Ministra Rolnictwa w sprawie za-

kğadania i prowadzenia ewidencji grunt·w, zasad sporzŃdzania wykaz·w grun-

t·w oraz opğat za odrysy map, za odpisy i wyciŃgi z rejestr·w i dokument·w 

stanowiŃcych czňŜĺ operatu ewidencyjnego na obszarze gromad, osiedli i miast 

nie stanowiŃcych powiat·w. Wedğug przepis·w niniejszej instrukcji, tereny 

zieleni zaliczone zostağy do teren·w osiedlowych i podzielone na dwa rodzaje: 

                                                 
*
 Uniwersytet Zielonog·rski; Instytut InŨynierii środowiska; Zakğad Hydrologii i Geologii 

Stosowanej 
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zieleŒ publicznŃ zamkniňtŃ i otwartŃ. W grupie teren·w osiedlowych, opr·cz 

teren·w zieleni znalazğy siň takŨe tereny budowlane (zabudowane i niezabudo-

wane) oraz tak zwane inne tereny osiedlowe, do kt·rych zaliczono cmentarze 

i obiekty zabytkowe. Ogrody dziağkowe zakwalifikowano tu do grupy uŨytk·w 

rolnych [Gierdych 2000]. NawiŃzujŃc do wspomnianej Instrukcji Ministra Go-

spodarki Komunalnej z roku 1956 oraz wczeŜniejszej, z roku 1955 odczytuje-

my, Ũe tereny zieleni zaliczane sŃ do teren·w osiedlowych wraz z terenami 

zabudowanymi, niezabudowanymi i innymi terenami osiedlowymi. Zgodnie z 

tŃ instrukcjŃ dzielimy tereny zieleni na zieleŒ publicznŃ otwartŃ i zamkniňtŃ 

oraz systematyzujemy zieleŒ wchodzŃcŃ w jej skğad. Zgodnie z przyjňtym po-

dziağem do zieleni publicznej zaliczamy: parki, zieleŒce i skwery, natomiast 

ogrody botaniczne, zoologiczne i tereny dydaktyczne wchodzŃ w skğad zieleni 

publicznej zamkniňtej. Jako tereny zieleni okreŜla siň takŨe tereny sportowe ï 

place gier i zabaw oraz boiska sportowe i plaŨe urzŃdzone. Do tzw. innych te-

ren·w zielonych naleŨy zaliczyĺ cmentarze, obiekty uŨytkowe, takie jak ruiny, 

grodziska, kurhany, a takŨe grzebowiska zwierzŃt. Ogrody dziağkowe zgodnie z 

tŃ instrukcjŃ naleŨy zaliczyĺ do grupy uŨytk·w rolnych. 

Nowszym aktem prawnym, dotyczŃcym klasyfikacji uŨytk·w gruntowych 

jest ZarzŃdzenia Ministra Rolnictwa i Gospodarki Komunalnej w sprawie ewi-

dencji grunt·w i budynk·w [1969]. Zmiany w nim zawarte dotyczŃ klasyfikacji 

uŨytk·w gruntowych, jak i przeznaczenia poszczeg·lnych rodzaj·w uŨytkowa-

nia terenu. Tereny zieleni w dalszym ciŃgu zaliczane sŃ do grupy teren·w osie-

dlowych. W ich skğad wğŃczone zostağy, zaliczane na mocy wczeŜniejszych 

akt·w prawnych do tzw. innych teren·w osiedlowych: cmentarze, obiekty za-

bytkowe i grzebowiska zwierzŃt. Na mocy tego zarzŃdzenia jako tereny zieleni 

uznano: 

- tereny zieleni o charakterze wypoczynkowym: 

¶ parki, 

¶ oŜrodki wypoczynkowe, 

¶ ogrody dzieciňce, 

¶ plaŨe urzŃdzone, 

¶ zieleŒce (do zieleŒc·w zalicza siň tu tereny towarzyszŃce placom i uli-

com, wňzğom komunikacyjny w kt·rych funkcji dominuje wypoczynek; 

np. wystňpujŃ ğawki, alejki i nie sŃ niezbňdne dla komunikacji); 

- tereny zieleni o innym charakterze: 

¶ ogrody botaniczne, 

¶ ogrody zoologiczne; 

- tereny pod obiektami zabytkowymi: 

¶ ruiny, 

¶ grodziska, 
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¶ kurhany; 

- tereny sportu: 

¶ stadiony, 

¶ boiska sportowe, 

¶ skocznie narciarskie, 

¶ tory saneczkowe, 

¶ strzelnice sportowe; 

- tereny zieleni ochronnej; 

- cmentarze i grzebowiska zwierzŃt. 

Zgodnie z zasadami planowania przestrzennego, posiğkujŃc siň innymi kryte-

riami, tereny zielone dzieli siň na: 

- formy o mağej i Ŝredniej powierzchni (zieleŒce ï do 2 ha powierzchni): 

¶ zieleŒce przydomowe, 

¶ zieleŒce osiedlowe, miňdzyblokowe, 

¶ tereny zabaw dzieciňcych, 

¶ skwery i rabaty reprezentacyjne (przed gmachami publicznymi, przy 

pomnikach itp.), 

¶ zieleŒ przydroŨna: 

o pasy rozdzielajŃce jezdnie, 

o pasy oddzielajŃce jezdniň od traktu pieszego (ŜcieŨki rowerowej), 

o nasadzenia izolowane (szczeg·lnie drzewa); 

- formy o duŨej powierzchni (powyŨej 2 ha powierzchni): 

¶ parki spacerowo-wypoczynkowe (zieleŒ miňdzyosiedlowa), 

¶ tereny sportowo-rekreacyjne, 

¶ cmentarze, 

¶ tereny uprawne, 

¶ ogr·dki dziağkowe, 

¶ ogrody szpitalne, klasztorne itp., 

¶ ogrody dydaktyczne (ZOO, botaniczne, skanseny); 

- lasy komunalne, 

- zieleŒ krajobrazu otwartego (kilkanaŜcie - kilkadziesiŃt km
2
). 

W oparciu o krŃŨenie materii w systemie (cykle biogeochemiczne) zostağy 

wyr·Ũnione krajobrazowe jednostki podstawowe [Klimko 1988] zwane geo-

kompleksami: 

- o pochodzeniu naturalnym: 

¶ poziome geokompleksy pasywne (materia i energia zgromadzona w 

systemie > materii dostarczonej i eksportowanej), 

¶ poziome geokompleksy aktywne (materia i energia zgromadzona w sys-

temie = materii dostarczonej i eksportowanej), 
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¶ pionowe geokompleksy aktywne (materia i energia zgromadzona w sys-

temie < materii dostarczonej i eksportowanej); 

- technologiczne: 

¶ geokompleksy pseudonaturalne (brak infrastruktury technicznej), 

¶ geokompleksy nieprzemysğowe (zdominowane przez insfrastrukturň 

nieprzemysğowŃ), 

¶ geokompleksy przemysğowe (roŜlinnoŜĺ nie odgrywa wiňkszej roli); 

- hydrokompleksy (wody powierzchniowe). 

Prawo krajowe nie tylko klasyfikuje tereny miejskie, lecz takŨe okreŜla sposo-

by ich uŨytkowania i ochrony. Zgodnie z zapisami w planach zagospodarowania 

przestrzennego dotyczŃcymi przeznaczenia terenu oraz poprzez okreŜlenie stref 

ochronnych w zasadach zagospodarowania teren·w miejskich, zieleŒ w miastach 

objňta jest kontrolŃ. Przepisy Unii Europejskiej wykazujŃ w opisywanej dziedzi-

nie schematyzm. W piŃtym ĂProgramie DziağaŒ na Rzecz Ochrony środowiskaò 

zamieszczono punkt pt. ĂPoprawa warunk·w Ŝrodowiska miejskiegoò, w kt·rym 

zwraca siň szczeg·lnŃ uwagň na wpğyw urbanizacji na Ŝrodowisko. Normy świa-

towej Organizacji Zdrowia (WHO), kt·re w przypadku wielu miast nie sŃ respek-

towane dowodzŃ, Ũe minimalna powierzchnia teren·w zielonych na jednego 

mieszkaŒca aglomeracji miejskiej powinna wynosiĺ 50 m
2
 / mieszkaŒca. Za za-

rzŃdzanie i administracjň zieleniŃ miejskŃ odpowiedzialne sŃ wğadze lokalne i 

regionalne. Komisja Europejska utworzyğa ramowe wskaz·wki dotyczŃce zr·w-

nowaŨonego rozwoju miast, kt·rych zağoŨeniami jest: 

- wzrost efektywnoŜci polityki dotyczŃcej rozwoju miast, 

- zwiňkszenie efektywnoŜci polityki Ŝrodowiskowej w miastach, 

- zwr·cenie wiňkszej uwagi na zr·wnowaŨony rozw·j miast. 

Kraje Europy Zachodniej coraz chňtniej wdraŨajŃ programy rewitalizacji tj. 

przeksztağcenia teren·w przemysğowych w formy zieleni, charakteryzujŃcŃ siň 

duŨŃ wartoŜciŃ przyrodniczŃ. 

 

 

Charakterystyka miejskich teren·w zielonych 
 

W 1997 roku nowelizacja ustawy o ochronie i ksztağtowaniu Ŝrodowiska 

(Dz.U.94.49.196, zm. z dnia 29 paŦdziernika 1997r. Dz.U. 97.133.885 i z dnia 

24 lipca 1998r. Dz.U. z dnia 17 sierpnia 1998r.) wprowadziğa pojňcie ĂzieleŒ 

miejskaò. Zgodnie z niŃ: Ăprzez zieleŒ miejskŃ rozumie siň zespoğy roŜlinnoŜci 

znajdujŃce siň na terenach przeznaczonych w planach zagospodarowania prze-

strzennego na cele wypoczynkowe, zdrowotne i estetyczne, w szczeg·lnoŜci 

parki, zieleŒce, zieleŒ na ulicach i placach, zieleŒ izolacyjnŃ, pracownicze 

ogr·dki dziağkoweò. 
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Pomimo wprowadzenia powyŨszego zapisu definicja ta, na co wskazuje 

Bºhm (1999) byğa nieprecyzyjna, gdyŨ w planach zagospodarowania prze-

strzennego nie ma sformuğowania kategorii uŨytkowych poszczeg·lnych tere-

n·w zieleni, a przeznaczenia zieleni miejskiej na cele zdrowotne zawarte 

w ustawie zostağo zdefiniowane niejednoznacznie. Tereny miejskie bowiem 

w swoim zağoŨeniu peğniŃ funkcje rekreacyjne, ekologiczne i zdrowotne ï 

wpğywajŃ lub eliminujŃ uciŃŨliwoŜci Ũycia w miastach, ksztağtujŃ ukğady urba-

nistyczne wprowadzajŃc ğad przestrzeni miast oraz nadajŃ specyficzny i indy-

widualny charakter miastu. 

Ustawa ta zostağa jednak w cağoŜci uchylona. Obecnie obowiŃzujŃcym ak-

tem prawnym, w kt·rym odnajdujemy bardziej precyzyjnŃ definicjň teren·w 

zieleni jest ustawa z 16 kwietnia  2004r. o ochronie przyrody (Dz.U. 04.95. 

880), gdzie w art. 5 pkt. 21 czytamy: Ătereny zieleni ï to tereny wraz z infra-

strukturŃ technicznŃ i budynkami funkcjonalnie z nimi zwiŃzanymi, pokryte 

roŜlinnoŜciŃ, znajdujŃce siň w granicach wsi o zwartej zabudowie lub miast, 

peğniŃce funkcje estetyczne, rekreacyjne, zdrowotne lub osğonowe, a w szcze-

g·lnoŜci parki, zieleŒce, promenady, bulwary, ogrody botaniczne, zoologiczne, 

jordanowskie i zabytkowe oraz cmentarze, a takŨe zieleŒ towarzyszŃcŃ ulicom, 

placom, zabytkowym fortyfikacjom, budynkom, skğadowiskom, lotniskom oraz 

obiektom kolejowymi przemysğowymò. 

W rozdziale czwartym w/w ustawy przedstawiony zostağ opis zasad ochrony 

teren·w zieleni i zadrzewieŒ. Precyzuje on m.in. zadania i obowiŃzki rady gmi-

ny, na kt·re ustawowo zostağ nağoŨony obowiŃzek zakğadania i utrzymywania 

w naleŨytym stanie teren·w zieleni i zadrzewieŒ. Zgodnie z tŃ ustawŃ Minister 

wğaŜciwy do spraw Ŝrodowiska w porozumieniu z ministrem wğaŜciwym do 

spraw rolnictwa ma obowiŃzek okreŜliĺ, w drodze rozporzŃdzenia, warunki 

techniczno-przyrodnicze zakğadania zadrzewieŒ, sposoby ich ochrony oraz do-

b·r gatunk·w i odmian drzew i krzew·w dla poszczeg·lnych rodzaj·w gleb, 

a takŨe okreŜli wskaŦniki powierzchniowe tych zadrzewieŒ, kierujŃc siň potrze-

bŃ zapewnienia ochrony krajobrazu, r·ŨnorodnoŜci biologicznej, tworzenia 

korytarzy ekologicznych oraz potrzebŃ zapewnienia racjonalnej gospodarki 

rolnej. 

Planowanie miejskich teren·w zielonych nie jest jednak czynnoŜciŃ ğatwŃ, 

podlega og·lnie formuğowanym zasadom kompozycji [Greinert 2000], ujmujŃc 

takie aspekty jak: 

- jednoŜĺ, 

- zwartoŜĺ kompozycji, 

- r·wnowaga, 

- harmonia, 

- dominacja, 

- rytm, 
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- komunikacja. 

Zasada kompozycji w miejskich terenach zieleni, formuğowana m.in. przez 

Graversa (rys. 1)  podlega zasadom: 

- powt·rzenia (identyczne elementy), 

- harmonii (elementy zbliŨone), 

- dysharmonii (elementy r·Ũne), 

co dotyczy zar·wno rozmieszczenia struktur oŨywionych i nieoŨywionych. 

 

 
Rys. 1. Ilustracja gğ·wnych zasad sformuğowanych przez Gaversa, 

na przykğadzie rozmieszczenia roŜlin o r·Ũnej wielkoŜci i ksztağcie 

[Greinert 2000 za Root 1985] 

 

To dobre zestawienie element·w pozwala opisaĺ ukğad i oceniĺ trafnoŜĺ da-

nego zağoŨenia. WğaŜciwe rozmieszczenie roŜlin na danym terenie czyni miej-

sce atrakcyjnym. Realizacja koncepcji planistycznej, zgodnie z zasadami kom-

pozycji (rys. 1, 2) pozwala wydobyĺ z pospolitego zieleŒca dzieğo sztuki ogro-

dowej. Prawidğowe a zarazem estetyczne planowanie teren·w zielonych nie jest 

proste, naleŨy uwzglňdniĺ tu nie tylko element estetyczny zağoŨenia, czasowŃ 

perspektywň rozwoju zieleni, ale takŨe i przede wszystkim elementy urbani-

styczne terenu jak sieci napowietrzne, chodniki czy drogi. WaŨnym czynni-

kiem, majŃcym bardzo duŨe znaczenie w planowanych przedsiňwziňciach 

ogrodowych jest uwzglňdnienie roli Ŝwiatğa. 
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Rys. 2. Ukğady kompozycyjne teren·w zielonych, po prawej wizualnie lepszy 

ukğad z racji widocznej harmonii [Greinert 2000 za Root 1985]  

 

 

Rola teren·w zielonych w miastach 
 

ZieleŒ jest coraz wyŨej cenionym skğadnikiem teren·w zurbanizowanych. 

Szukanie moŨliwoŜci uzupeğnienia zieleniŃ teren·w zabudowanych nie jest 

tylko modŃ, czy zabiegiem upiňkszajŃcym naszego otoczenia. Znaczenie tego 

elementu strukturalnego wsp·ğczesnego miasta jest widoczne w wielu pğasz-

czyznach. 

Do podstawowych, przyrodniczych zadaŒ teren·w zielonych naleŨy produk-

cja tlenu i usuwanie dwutlenku wňgla z otoczenia. Wedğug licznych badaŒ 

udowodniono, Ũe jedno drzewo produkuje w ciŃgu doby tlen wystarczajŃcy dla 

kilku os·b. Jedno duŨe drzewo jest w stanie przetworzyĺ tyle dwutlenku wňgla, 

ile emitujŃ dwa domy jednorodzinne. ZieleŒ miejska absorbuje zanieczyszcze-

nia powietrza, neutralizuje zapachy i aromaty, co w szczeg·lny spos·b zauwa-

Ũalne jest por·wnujŃc centra miast, pozbawione najczňŜciej zieleni z obszarami 

pozamiejskimi. Ponadto szerokie pasy zieleni izolacyjnej wok·ğ zakğad·w 

przemysğowych i wzdğuŨ dr·g przelotowych ograniczajŃ rozprzestrzenianie siň 

zanieczyszczeŒ oraz poziom hağasu w mieŜcie. Na podstawie raportu przepro-

wadzanych przez EuropejskŃ Agencje Ochrony środowiska ĂTowards an urban 

agenda in European Unionò stwierdza siň, ze 50-80% europejskich miast 

(o ponad 500 000 mieszkaŒc·w) nie speğnia standard·w Unii Europejskiej 

w zakresie jakoŜci powietrza. 

W kaŨdym z ujňĺ zestawiane sŃ cechy uŨytkowe teren·w, odnoszŃce siň do 

przyjňtych klasyfikacji [Giedrych 2000]. 

Przeciňtnie na terenie miast wystňpuje okoğo 1000 gatunk·w roŜlin i Ŝrednio 

okoğo 150-200 gatunk·w ptak·w, 30-50 gatunk·w ssak·w, a takŨe bogaty Ŝwiat 

bezkrňgowc·w [Wood 1999]. W planowaniu system·w zieleni miejskiej bardzo 
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waŨne jest stworzenie takiej bazy pokarmowej, kt·ra uwzglňdnia rolň poszcze-

g·lnych grup organizm·w Ũywych. Jest to ŜciŜle zwiŃzane z jakoŜciŃ i iloŜciŃ 

teren·w zielonych w miastach. W niekt·rych miastach, jak np.: Hannover czy 

Bruksela zieleŒ miejska zajmuje ponad 20% powierzchni miasta, Rotterdam 

czy Madryt cechuje 5% udziağ tych teren·w w miastach. 

Aby zwiňkszyĺ iloŜĺ zieleni w miastach, a takŨe podnieŜĺ ich atrakcyjnoŜĺ 

stosuje siň wsp·ğczeŜnie r·Ũne rozwiŃzania. Ciekawym jest prezentowane przez 

Polskie Towarzystwo Ochrony Przyrody ĂSALAMANDERò z Wrocğawia, kt·-

re sugeruje nietypowe podejŜcie do opisywanej tematyki. PodstawŃ jest, w tym 

przypadku, rezygnacja z ingerencji w roŜlinnoŜĺ, poprzez nie koszenie trawni-

k·w oraz wysiew duŨej iloŜci gatunk·w naturalnych. Tak powstağe ĂğŃkiò sŃ nie 

tylko ciekawym poletkiem doŜwiadczalnym, ale takŨe urozmaicajŃ w spos·b 

naturalny zieleŒ miejskŃ. Kolejnym pomysğem na wzbogacenie miejskiej przy-

rody jest szersze wykorzystanie pnŃczy i Ũywopğot·w, kt·re nie tylko nadajŃ 

indywidualny charakter miejscu, ale r·wnieŨ stajŃ siň kryj·wkŃ dla drobnych 

zwierzŃt. 

InnŃ metodŃ zwiňkszenia iloŜci zieleni w miastach jest stosowanie tzw. 

ĂŨywych powierzchniò. SŃ to Ăbrukotrawnikiò ï kostki granitowe uğoŨone 

w szachownice tworzŃce puste przestrzenie, w kt·rych znajdzie siň ziemia 

i piasek, betonowe kratki  z trawŃ, trawniki z tğuczniem, itp. Coraz czňŜciej 

i chňtniej wykorzystuje siň takŨe kamieŒ naturalny jako element zdobniczy. 

Zabiegi te sŃ wyğŃcznie posuniňciem estetycznym, gdyŨ ze wzglňdu przyrodni-

czego nie majŃ znaczenia. Ciekawym przykğadem jest takŨe wykorzystanie 

gatunk·w ruderalnych czyli pospolitych chwast·w. Pozbycie siň tych gatunk·w 

jest bardzo ciekawym i tanim w stosowaniu pomysğem. Niekt·re z tych gatun-

k·w kwitnŃ przez cağy sezon wegetacyjny, nadajŃc miejscu indywidualny wy-

glŃd i zapach (pioğun, wrotycz). 

Ciekawym pomysğem, propagowanym przez Mirskiego [1998] jest idea two-

rzenia mini rezerwat·w w oparciu o r·Ũne ciekawe siedliska. 

AnalizujŃc zagadnienie funkcji miejskich teren·w zielonych, biorŃc pod 

uwagň cağe miasta, czy teŨ pojedyncze osiedla, zauwaŨymy szereg funkcji speğ-

nianych przez tereny zielone. Greinert A. [2000] zestawiğ funkcje miejskich 

teren·w zielonych w cztery zasadnicze grupy, zgodnie z realizacjŃ przez nie 

r·Ũnorodnych potrzeb mieszkaŒc·w miast oraz funkcjonalnoŜciŃ ekosystem·w 

miejskich: 

- funkcje spoğeczno-socjalne: 

¶ wypoczynek; 

¶ ksztağtowanie Ũycia spoğecznego; 

- funkcje klimatyczno-przyrodnicze: 

¶ ksztağtowanie klimatu; 

¶ regeneracja atmosfery; 
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¶ przewietrzanie miasta; 

¶ rezerwa gen·w; 

- funkcje strukturalne: 

¶ rozdzielanie przeciwstawnych funkcji; 

¶ ğŃcznoŜĺ; 

- funkcje kulturowo-dydaktyczne: 

¶ ksztağtowanie estetyki miasta; 

¶ pomoc dydaktyczna w naukach przyrodniczych; 

¶ zağoŨenie zielone jako dzieğo sztuki. 

 

 

Wnioski 
 

W realiach Polski ostatnich lat, dynamiczne przemiany jakie miağy i majŃ tu-

taj miejsce nie pozostağy obojňtne wobec ksztağtu przestrzeni, na kt·ry skğada 

siň zar·wno Ŝrodowisko naturalne - przyrodnicze, jak i kulturowe. Zr·Ũnicowa-

ny, dynamicznie zmieniajŃcy siň odbi·r spoğeczny, dotyczŃcy przeksztağceŒ 

krajobrazu Ŝwiadczy o rosnŃcym zainteresowaniu dziağaniami zwiŃzanymi 

z gospodarkŃ przestrzennŃ. Podobnie, jak traktowanie ochrony Ŝrodowiska 

przyrodniczego w kategoriach zmieniajŃcych siň od przykrej koniecznoŜci do 

Ŝwiadomej akceptacji, tak w ostatnich latach zmienia siň podejŜcie do planistki. 

Dziedzina ta staje siň modnŃ, korespondujŃcŃ z potrzebami ludzi na okreŜlonym 

etapie rozwoju. Im wiňksze i ciekawsze stawiamy budynki, tym czňŜciej zwra-

camy uwagň na otaczajŃcŃ nas zieleŒ i aranŨacjň przestrzeni. 

Wsp·ğczesne tendencje w ksztağtowaniu obszar·w miejskich zmierzajŃ do 

wprowadzania zieleni do wnňtrza miast, nadajŃc obiektom budowlanym wyrazu 

bardziej zgodnego z potrzebami mieszkaŒc·w. Potwierdza to zasadň, Ũe archi-

tektura i zieleŒ powinny tworzyĺ nierozerwalnŃ cağoŜĺ, gdzie zieleŒ staje siň 

wrňcz trwağym elementem owej architektury. 

ZieleŒ w Ŝrodowisku miejskim to nie tylko element ksztağtujŃcy estetykň 

miasta. To oprawa zabudowy miejskiej, akcentujŃca najciekawsze elementy 

architektury, wprowadzajŃca do sylwetki miasta urozmaicenie, koloryt (w za-

leŨnoŜci od pory roku), ğagodzŃca sztywnŃ zabudowň ulic; ksztağtujŃca mikro-

klimat (parki, ciŃgi komunikacyjne, bulwary) oraz ukğady ekologiczno-

biocenotyczne. NiewyobraŨalne jest dla czğowieka wsp·ğczesnego ksztağtowa-

nie teren·w wypoczynku mieszkaŒc·w miast bez introdukcji zieleni. Dziňki 

temu nastňpuje uğatwienie regeneracji siğ psychicznych przywracajŃc tym sa-

mym motywacje i chňĺ do pracy. 

Niezmiernie waŨnŃ wartoŜciŃ pozostaje ogromna rola zieleni miejskiej, jako 

czynnika ğagodzŃcego uciŃŨliwoŜci zdrowotno-klimatyczne aglomeracji miej-
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skich. Realizacja tego zamierzenia widoczna jest przy tym zar·wno w wielko-

obszarowych zağoŨeniach parkowo-leŜnych, jak w mağych ukğadach zieleŒc·w 

miejskich. Warto r·wnieŨ podkreŜliĺ, iŨ aby zieleŒ miejska mogğa speğniaĺ 

w peğni swojŃ funkcjň potrzebne jest stworzenie lokalnej polityki ochrony przy-

rody w mieŜcie. W zakresie prawno-organizacyjnym jest potrzeba uporzŃdko-

wania statusu formalno-prawnego teren·w zieleni miejskiej, co jest nieğatwe ze 

wzglňdu na istniejŃce zaszğoŜci prawne, ale niezbňdne do opracowania planu 

organizacji i zarzŃdzania terenami zielonymi. PoŨŃdane jest r·wnieŨ wydziele-

nie ZarzŃdu Zieleni Miejskiej oraz ustanowienie przez ZarzŃd Miasta funkcji 

ogrodnika, czy teŨ kuratora zieleni w mieŜcie. Istnieje r·wnieŨ moŨliwoŜĺ usta-

nowienia teren·w chronionych przez wğaŜcicieli prywatnych, co powinno byĺ 

r·wnieŨ wspierane przez ZarzŃdy Miast.  
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GREEN AREAS - THEIR ROLE A ND IMPORTANCE  

IN THE CITIES  
 

Key words: green areas, municipal green, importance in the cities 

 
S u m m a r y 

The article present specification of definition of municipal green areas. 

The characteristic of municipal green areas has been presented. The role 

of areas designing are set together. 
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S t r e s z c z e n i e 

W artykule przedstawiono zjawisko zasalania gleb, zwiŃzane z przedo-

stawaniem siň na przedpola sğonych w·d nadosadowych retencjonowa-

nych w zbiorniku odpad·w poflotacyjnych Ăŧelazny Mostò. PrzenikajŃce 

wysokozmineralizowane wody ze zbiornika wywoğujŃ okreŜlone konse-

kwencje dla chemizmu w·d podziemnych i powierzchniowych, a takŨe dla 

gospodarki wodnej i wğaŜciwoŜci gleb. 

 

 

Wstňp 
 

Gğ·wnym czynnikiem ograniczajŃcym moŨliwe sposoby zagospodarowania 

obszar·w w otoczeniu skğadowiska odpad·w poflotacyjnych Ăŧelazny Mostò 

jest zjawisko zasalania gleb, zwiŃzane z przedostawaniem siň na przedpola 

sğonych w·d nadosadowych retencjonowanych w zbiorniku [KGHM 2000, 

Ochman 2005]. Wody nadosadowe infiltrujŃ przez podğoŨe i zapory skğadowi-

ska i migrujŃ zgodnie ze spadkiem zlewni w kierunku wschodnim, p·ğnocnym 

i zachodnim. W wiňkszoŜci sŃ one przejmowane przez drenaŨ skğadowiska, 

kierowane do row·w opaskowych i zawracane do obiegu. CzňŜĺ w·d przenika 

jednak na przedpole z okreŜlonymi konsekwencjami dla chemizmu w·d pod-

ziemnych i powierzchniowych,  a takŨe gospodarki wodnej i wğaŜciwoŜci gleb 

[Kalisz i SieroŒ 1998, Kaszubkiewicz i inni 2000]. Wpğyw skğadowiska na wo-

dy podziemne jest corocznie oceniany na podstawie przeprowadzonych pomia-

r·w zwierciadğa wody i badaŒ fizyko-chemicznych w·d podziemnych w sieci 

punkt·w obserwacyjnych. Badania przeprowadzone przez KGHM ĂPolska 

MiedŦò S. A. wykazağy, Ũe wskutek oddziağywania zbiornika Ăŧelazny Mostò 

                                                 
*
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na wody podziemne utworzyğy siň na jego przedpolu strefy w·d zdegradowa-

nych (wysokozmineralizowanych). Zasiňg oddziağywania skğadowiska wyzna-

czony jest izoliniŃ mineralizacji og·lnej r·wnej 1000 mgĀdm
-3
. 

 

 

Obiekt badaŒ 
 

Zbiornik oraz jego strefa ochronna znajduje siň w p·ğnocno-zachodniej czň-

Ŝci wojew·dztwa dolnoŜlŃskiego, na obszarze Niziny środkowo-Polskiej, pod-

prowincji ślŃsko-ĞuŨyckiej. Usytuowany on jest w obrňbie trzech gmin, zajmu-

jŃc 9,18 km
2
 gminy Rudna, 5,23 km

2
 gminy Polkowice i 1,26 km

2
 gminy Grň-

bocice. Od strony poğudniowej w spos·b naturalny ograniczajŃ go Wzg·rza 

Dalkowskie. 

Budowň skğadowiska ŧelazny Most rozpoczňto w 1974 roku, a jego eksplo-

atacja i r·wnoczesnŃ rozbudowŃ trwa od 1977 roku [Kalisz i SieroŒ 1998]. 

Zbiornik ma ksztağt niepeğnego koğa pozbawionego wycinka w czňŜci poğu-

dniowo-zachodniej. Wyniesienie powierzchni skğadowiska ponad otaczajŃcy 

teren przekracza 45 m. Na skutek ciŃgğego procesu skğadowania odpad·w 

i formowania skğadowiska jego podstawowe parametry ulegajŃ zmianie i na 

koniec 2003 roku miağy nastňpujŃce wartoŜci:  

- objňtoŜĺ skğadowiska    329,5 mln m
3
 

- objňtoŜĺ akwenu        7,95 mln m
3
 

- powierzchnia cağkowita  1394 ha, 

w tym: 

¶ powierzchnia plaŨ    794 ha 

¶ powierzchnia akwenu    600 ha 

- powierzchnia skğadowiska wraz z obwağowaniem 1670 ha 

- rzňdna piňtrzenia    158,45 m n.p.m. 

- rzňdna korony zap·r    160 m n.p.m. 

 

W poczŃtkowym okresie skğadowisko byğo ograniczone zaporami: wschod-

niŃ i zachodniŃ ï zamykajŃcymi naturalnŃ dolinň. Obecnie po wybudowaniu 

zapory p·ğnocnej i poğudniowej ğŃczna dğugoŜĺ zap·r otaczajŃcych skğadowisko 

wynosi 14,3 km. Zapory majŃ ksztağt trapezu o szerokoŜci podstawy zaleŨnej od 

ich wysokoŜci. 
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Metodyka 
 

W ramach niniejszej pracy zbadano zasolenie 101 pr·b pobranych z 23 pro-

fili glebowych zlokalizowanych na przedpolu skğadowiska zar·wno w strefie 

wyznaczonej przez front w·d sğonych jak i poza tŃ strefŃ. ZawartoŜĺ ğatwo roz-

puszczalnych soli w badanych pr·bach glebowych oznaczano dwoma metoda-

mi: okreŜlajŃc przewodnictwo elektryczne (EC) w wyciŃgu wodnym (zawiesi-

nie) o proporcji wody do gleby, jak 5:1 oraz bezpoŜrednio w paŜcie glebowej 

w stanie saturacji. 

 

 

Wyniki badaŒ 
 

Przeprowadzone badania wykazağy, Ũe przewodnictwo elektryczne wyciŃ-

g·w wodnych sporzŃdzonych z pobranych pr·b glebowych przyjmowağo war-

toŜci od 13 ÕSĿcm
-1
 do 1766 ÕSĿcm

-1
. średnia wartoŜĺ EC wynosiğa 213,4 

ÕSĿcm
-1
, przy czym w 76 poziomach przewodnictwo elektryczne byğo niŨsze 

niŨ 200 ÕSĿcm
-1
. Po przeliczeniu EC na zawartoŜĺ soli w mgĿkg

-1
 gleby, jej 

zawartoŜĺ wynosiğa odpowiednio od 35 mgĿkg
-1
 do 4768 mgĿkg

-1
, osiŃgajŃc 

ŜredniŃ wartoŜĺ na poziomie 576,2 mgĿkg
-1
. W 74 badanych poziomach zasole-

nie byğo niŨsze niŨ 500 mgĿkg
-1
. Przewodnictwo elektryczne pasty w stanie 

saturacji przyjmowağo natomiast wartoŜci od 27 ÕSĿcm
-1
 do 4510 ÕSĿcm

-1
, 

przyjmujŃc ŜredniŃ wartoŜĺ 643,8ÕSĿcm
-1
. Poziomy sğone i o podwyŨszo-

nym zasoleniu wystňpowağy w 11 profilach glebowych (na zachodnim, p·ğnoc-

nym, p·ğnocno-wschodnim, poğudniowo-wschodnim oraz poğudniowym przed-

polu skğadowiska. Piňĺ profili wykazywağo zasolenie oddolne spowodowane 

podsiŃkiem sğonych w·d gruntowych. Piňĺ profili byğo zasolonych odg·rnie 

okresowo rozlewajŃcymi siň po powierzchni sğonymi wodami z pobliskich ro-

w·w melioracyjnych. Natomiast jeden profil odznaczağ siň obydwoma typami 

zasolenia. 

Badania wykazağy, Ũe 6 profili zawierajŃcych poziomy glebowe o podwyŨ-

szonym zasoleniu, znajduje siň poza strefŃ wyznaczonŃ przez fronty w·d sğo-

nych infiltrujŃcych za skğadowiska odpad·w poflotacyjnych Ăŧelazny Mostò 

przedstawionych w opracowaniach KGHM Polska MiedŦ S.A. oraz ĂOcenie 

oddziağywania skğadowiska Ăŧelazny Mostò na Ŝrodowisko w 2003 rokuò [Cza-

ban 2004]. MoŨna zatem stwierdziĺ, Ũe wody sğone przesiŃkajŃ poza obszary 

wyznaczone w tych opracowaniach i negatywnie wpğywajŃ na wğaŜciwoŜci 

gleb. NaleŨağoby przeprowadziĺ dokğadniejsze badania majŃce na celu weryfi-

kacjň zasiňgu infiltracji w rejonie zbiornika. 
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Rys. 1. Lokalizacja profili zasolonych i nie zasolonych 

na tle wystňpowania frontu w·d sğonych 

 
Opisano ğŃcznie siedem takich profili posiadajŃcych w swojej budowie na-

stňpujŃce poziomy sğone: 

- profil nr 1 ï poziom Adsa ï zasolony prawdopodobnie sğonymi wodami 

wylewajŃcymi siň z pobliskiego rowu melioracyjnego lub nawiewem zaso-

lonych pyğ·w ze skğadowiska (w czasie badaŒ nie obserwowano zalaŒ ani 

podmyĺ), 

- profil nr 2 ï poziom Adsa ï podobnie jak profil nr 1 zasolony prawdopo-

dobnie sğonymi wodami wylewajŃcymi siň z pobliskiego rowu melioracyj-

nego lub nawiewem zasolonych pyğ·w ze skğadowiska (w czasie badaŒ nie 

obserwowano zalaŒ ani podmyĺ), 

- profil nr 6 ï poziomy IICggsa i IIGsa ï zasolone sğonymi wodami grunto-

wymi, 

- profil nr 13 ï poziomy IIGoxgsa, IIIGoxgsa ï zasolone rozlewajŃcymi siň po 

powierzchni sğonymi wodami z pobliskich row·w melioracyjnych oraz po-

ziom IIIGsa ï zasolony sğonymi wodami gruntowymi, 

- profil nr 14 ï poziomy Adgsa, Ggsa i IICsa ï zasolone rozlewajŃcymi siň po 

powierzchni sğonymi wodami z pobliskich row·w melioracyjnych, 

- profil nr 15 ï poziom IIIGsa ï zasolony sğonymi wodami gruntowymi, 
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- profil nr 23 ï poziomy AGoxsa, Goxsa i Gsa ï zasolone sğonymi wodami 

gruntowymi. 

BiorŃc pod uwagň zawartoŜĺ soli w wymienionych poziomach oraz procen-

towŃ zawartoŜĺ sodu, przed wypğukaniem form ğatworozpuszczalnych 40% 

roztworem alkoholu etylowego, profile nr 13, 14, 15 i 23 moŨna by zaliczyĺ do 

dziağu gleb sğonych podtypu soğoŒc·w soğonczakowatych. jednak majŃc na 

uwadze fakt, Ũe zasolenie ma tutaj charakter antropogeniczny, a wiňkszoŜĺ ka-

tion·w sodu nie jest zwiŃzana z kompleksem sorpcyjnym oraz to, Ũe w naszych 

warunkach klimatycznych gleby ulegajŃ szybkiemu procesowi odsalania, nie 

zdecydowano siň na przyporzŃdkowanie tych gleb do dziağu gleb sğonych. 

Jak wynika z mapy  odkrywki nr 1, 2, oraz 15, w kt·rych zawartoŜĺ ğatwo 

rozpuszczalnych soli przekracza poziom 1000 mgĿkg
-1
, a wiňc wystňpujŃ tu 

poziomy sğone, znajdujŃ siň poza strefŃ wyznaczonŃ przez fronty w·d sğonych 

infiltrujŃcych za skğadowiska odpad·w poflotacyjnych Ăŧelazny Mostò przed-

stawionych w opracowaniach KGHM Polska MiedŦ S.A. oraz ĂOcenie oddzia-

ğywania skğadowiska Ăŧelazny Mostò na Ŝrodowisko w 2003 rokuò autorstwa 

Stanisğawa Czabana i wsp·ğpracownik·w [Kalisz i SieroŒ 1998]. MoŨna zatem 

stwierdziĺ, Ũe wody sğone przesiŃkajŃ poza obszary wyznaczone w tych opra-

cowaniach i wpğywajŃ na wğaŜciwoŜci gleb. NaleŨağoby przeprowadziĺ dokğad-

niejsze badania majŃce na celu weryfikacjň zasiňgu infiltracji w rejonie zbior-

nika. 

 

Tab. 1. Podstawowe statystyki opisowe zwiŃzane z zasoleniem badanych utwo-

r·w glebowych 

Zmienne średnia Minimum  Maksimum 
Odchylenie 

standardowe 
EC 1:5 

[ÕSĿcm
-1
] 

213,4 13 1766 342,4 

Zasolenie 1:5 

[mgĿkg
-1
] 

576,2 35 4768 924,4 

EC pasta 

[ÕSĿcm
-1
] 

643,8 27 4510 910,4 

Zasolenie pasta 

[mgĿkg
-1
] 

159,7 3 1298 247,6 

WilgotnoŜĺ pasty 

[% wag.] 
36,80 16,73 120,38 18,4 

Skğad 

mediana (d50) 
0,1461 0,00199 0,398 0,0987 
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Wioski 

 
InfiltrujŃca ze skğadowiska odpad·w poflotacyjnych Ăŧelazny Mostò wysoko-

zmineralizowana woda nadosadowa oddziağuje negatywnie na wğaŜciwoŜci gleb 

poğoŨonych w bezpoŜrednim sŃsiedztwie zbiornika powodujŃc ich zasolenie. 

Zasolenie spowodowane jest podsiŃkiem sğonych w·d gruntowych, a takŨe 

oddziağywaniem zasolonych w·d rozlewajŃcych siň po powierzchni terenu 

z system·w melioracyjnych skğadowiska. 

Wody sğone przesiŃkajŃ poza strefň wyznaczonŃ przez fronty w·d sğonych 

przedstawionŃ w opracowaniach KGHM Polska MiedŦ S.A. dlatego celowa 

wydaje siň weryfikacja zasiňgu infiltracji w rejonie zbiornika. 
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SALTINITY OF SOILS A GAINST A BACKGROUND OF THE 

OCCURRENCE OF SALTY WATER INFILTRATING F ROM 

THE TAILINGS IMPOUND MENT ĂŧELAZNY MOSTò   
 

Key words: saltinity, after-flotation wastes, tailing impoundment 

 
S u m m a r y 

The phenomenon of soil saltinity ï related to getting through to the forel-

ands of over-sediment salty water stored in the tailings impoundment 

ĂIron Bridgeò ï was introduced in the paper. Highly-mineralised water 

infiltrating from the tailing impoundment induce certain consequences for 

the chemism of the underground and surface water as well as for the wa-

ter management and properties of soil. 
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S t r e s z c z e n i e 

Badania dotyczyğy wpğywu dwu kombinacji 0 NPK i 1 NPK na wybrane 

parametry jakoŜciowe nasion rzepaku ozimego i ziarniak·w pszenicy 

ozimej. Badania wykazağy, Ũe nawoŨenie mineralne wpğywa na wielkoŜĺ 

i jakoŜĺ plon·w obu gatunk·w roŜlin. WyŨsze plony i lepszŃ ich jakoŜĺ 

uzyskano na kombinacji z nawoŨeniem mineralnym. Ziarniaki pszenicy 

ozimej nie speğniağy wymog·w ziarna technologicznego. 

 

 

Wstňp 
 

W koncepcji rekultywacji biologicznej, opracowanej pod kierunkiem Ben-

dera [Bender 1995], za najwaŨniejszy czynnik glebotw·rczy uznawany jest 

czğowiek. On kreuje, poprzez system gospodarki skağami nadkğadu, wğaŜciwoŜci 

skağy macierzystej (gruntu pog·rniczego) i wğaŜciwoŜci gleby, rozwijajŃcej siň 

z tego materiağu macierzystego w procesie rekultywacji. Od jego ingerencji, 

poprzez odpowiednio dobrane i zastosowane zabiegi rekultywacyjne, w ukğad 

skağa-roŜlina zaleŨŃ: tempo procesu glebotw·rczego i produktywnoŜĺ tworzŃcej 

siň gleby. W dotychczasowych rozwaŨaniach zwracano uwagň przede wszyst-

kim na wğaŜciwoŜci grunt·w i rozwijajŃcych siň z nich gleb, a takŨe wielkoŜĺ 

uzyskiwanych plon·w [Bender 1995; Gilewska 1991; Gilewska i Otremba 

2004]. Niniejsza praca dotyczy jakoŜci tych plon·w.  

 

 

Materiağ i metody 
 

Ocenie poddano nasiona rzepaku ozimego i ziarniak·w pszenicy ozimej po-

chodzŃce z pola doŜwiadczalnego Katedry Gleboznawstwa i Rekultywacji 

                                                 
*
 Akademia Rolnicza im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu; Katedra Gleboznawstwa 

i Rekultywacji; Zakğad Rekultywacji w Koninie 
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Akademii Rolniczej w Poznaniu, zlokalizowanego na terenach pog·rniczych 

Kopalni Wňgla brunatnego ĂKoninò. Na polu doŜwiadczalnym, od 1978 roku 

prowadzone sŃ statyczne doŜwiadczenia polowe nad systemami uŨytkowania, 

uprawŃ i nawoŨeniem mineralnym grunt·w pog·rniczych i gleb rozwijajŃcych 

siň z tego swoistego materiağu macierzystego. Materiağ, pobrany do badaŒ, re-

prezentuje dwie kombinacje: 0 NPK ï bez nawoŨenia mineralnego i 1 NPK ï 

nawoŨenie mineralne oparte na prawie zwrotu.  

Analizie poddano wielkoŜĺ uzyskiwanych plon·w w przeliczeniu na jed-

nostkň zboŨowŃ, masň tysiŃca nasion oraz jakoŜĺ nasion rzepaku ozimego 

i ziarniak·w pszenicy ozimej. Nasiona rzepaku reprezentujŃce kombinacje 

0 NPK zebrane zostağy rňcznie. W nasionach rzepaku okreŜlono: zawartoŜĺ 

i skğad kwas·w tğuszczowych oraz zawartoŜĺ i skğad glukozynolan·w. W anali-

zie jakoŜci ziarna pszenicy ozimej wykorzystano dane, dotyczŃce podstawo-

wych parametr·w jakoŜciowych ziarniak·w, mŃki i chleba zawarte w pracy 

CegliŒska, Stankowski, Gilewska, Ekiel [2006].  

 

 

Wyniki badaŒ  
 

Rzepak ozimy i pszenica ozima sŃ podstawŃ rzepakowo-zboŨowego systemu 

uŨytkowania grunt·w pog·rniczych i gleb rozwijajŃcych siň z tego materiağu 

macierzystego. Wyeliminowanie nawoŨenia mineralnego, zwanego w termino-

logii rekultywacyjnej naprawŃ chemizmu i uznawanego w koncepcji gatunk·w 

docelowych Bendera za podstawowy zabieg rekultywacyjny, wpğywa negatyw-

nie na plonowanie uprawianych roŜlin, a w szczeg·lnoŜci rzepaku ozimego 

(tab. 1). Niedob·r skğadnik·w pokarmowych powoduje, Ũe na powierzchniach 

objňtych uprawŃ rzepaku przeŨywajŃ jedynie pojedyncze roŜliny i z punktu 

widzenia zbioru mechanicznego jest to plon zerowy. Znacznie lepiej w tych 

warunkach, jak wynika z danych zamieszczonych w tabeli 1, przebiega wegeta-

cja pszenicy ozimej. Ziarniaki sŃ jednak drobne, sğabo wyksztağcone. Masa 

tysiŃca ziarniak·w jest niŨsza od wartoŜci uznawanej za ŜredniŃ dla tego gatun-

ku (40 g). 

Wprowadzenie skğadnik·w pokarmowych w formie nawoŨenia mineralnego 

(kombinacja 1 NPK) powoduje znaczŃcy wzrost plonowania obu gatunk·w 

roŜlin. Plony pszenicy sŃ jednak wyŨsze w stosunku do plon·w rzepaku, o oko-

ğo 60%. Gğ·wnŃ przyczynŃ niŨszych plon·w rzepaku jest przede wszystkim 

niedob·r wody. Rzepak, w por·wnaniu z pszenicŃ ozimŃ, ma znacznie wyŨsze 

nie tylko wymagania pokarmowe, lecz takŨe wodne. Dodaĺ naleŨy, Ũe z wielko-

ŜciŃ plon·w uprawianych roŜlin zwiŃzana jest iloŜĺ substancji organicznej tra-

fiajŃcej do gleby w formie sğomy i resztek poŨniwnych. Jest ona gğ·wnym Ŧr·-
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dğem dla powstawania zwiŃzk·w pr·chnicznych, a takŨe dodatkowym Ŧr·dğem 

skğadnik·w pokarmowych dla roŜlin. 

PodstawowŃ rolň w ksztağtowaniu jakoŜci biomasy ï ziarna, nasion odgry-

wajŃ uwarunkowania genetyczne. Z czynnik·w agrotechnicznych znaczŃcy 

wpğyw na parametry jakoŜciowe wywiera nawoŨenie mineralne. Z danych za-

mieszczonych w tabeli 2, dotyczŃcych iloŜci i skğadu kwas·w tğuszczowych 

w nasionach rzepaku wynika, Ũe nawoŨenie mineralne wpğynňğo przede wszyst-

kim na iloŜĺ tych kwas·w, a nieznacznie zmodyfikowağo ich skğad. W nasio-

nach rzepaku uprawianego na kombinacji 0 NPK pojawiğ siň kwas erukowy, 

uznawany za niebezpieczny w Ũywieniu czğowieka i zwierzŃt. Jego iloŜĺ jest 

jednak bardzo niska ï 1% i niŨsza od normy przyjňtej dla rzepaku dwuzerowe-

go uprawianego na cele jadalne.  

Do zwiŃzk·w antyŨywieniowych, ograniczajŃcych gğ·wnie przydatnoŜĺ Ŝru-

ty rzepakowej jako paszy dla zwierzŃt, zaliczane sŃ glukozylany ï pochodne 

aminokwas·w biağkowych. Ich wsp·lnŃ cechŃ jest obecnoŜĺ w nich glukozy 

i siarki, indywidualnŃ budowa aglikonu, kt·ra decyduje o wğaŜciwoŜciach tych 

zwiŃzk·w. Glukozynolany naleŨŃ do zwiŃzk·w nietrwağych i produkty ich roz-

kğadu majŃ r·Ũny stopieŒ szkodliwoŜci. Za niebezpieczne uznawane sŃ gluko-

zynolany alkenowe, a wŜr·d nich progoitryna [MuŜnicki 1999]. Nieco tylko 

wiňkszŃ zawartoŜciŃ tych zwiŃzk·w cechujŃ siň nasiona rzepaku pozyskanego 

z kombinacji 0 NPK.  

Produkty hydrolizy glukozynolan·w, z uwagi na wğaŜciwoŜci fungistatyczne 

naleŨŃ natomiast do zwiŃzk·w poŨŃdanych w glebie. Majchrzak i in. [2001] 

podajŃ, Ũe hamujŃ one rozw·j grzyb·w patogenicznych, korzystnie wpğywajŃ 

na Ŝrodowisko glebowe i w rezultacie poprawiajŃ zdrowotnoŜĺ roŜlin nastňp-

czych. Ten wpğyw zauwaŨono takŨe w naszych badaniach. Uprawa rzepaku 

ogranicza wystňpowanie chor·b podsuszkowych u zb·Ũ. Rzepak, z uwagi na 

wğaŜciwoŜci fitosanitarne, a takŨe fitomelioracyjne, stanowi waŨny czğon pğo-

dozmianu rekultywacyjnego opartego na przemiennej uprawie rzepaku i zb·Ũ 

ozimych.   

NawoŨenie mineralne w wyraŦny spos·b wpğywa na parametry jakoŜciowe 

ziarniak·w pszenicy, a takŨe otrzymywanej z nich mŃki i chleba (tab. 4). Naj-

niŨsze wskaŦniki dotyczŃce cech fizycznych ziarniak·w ï masa tysiŃca ziaren 

i gňstoŜĺ ziarna uzyskano dla kombinacji bez nawoŨenia ï 0 NPK. Niska jest 

wartoŜĺ przemiağowa, mierzona wyciŃgiem z mŃki i cechy jakoŜciowe mŃki ï 

zawartoŜĺ biağka, liczba opadania i wskaŦnik sedymentacji. Te parametry 

wpğywajŃ na wartoŜĺ wypiekowŃ mŃki. Jest ona niska. NiskŃ wartoŜĺ wypie-

kowŃ mŃki potwierdza objňtoŜĺ chleba, kt·ra jest bezpoŜrednim odzwierciedle-

niem wartoŜci wypiekowej. Najmniejsza, graniczna wartoŜĺ tego parametru, 

przyjňta dla pszenic chlebowych winna byĺ wiňksza od 540 cm
3 
[BudzyŒski 

i SzempliŒski 1999]. W naszych badaniach ta wartoŜĺ wynosi 304 cm
3
. 
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Tab. 1. Plony rzepaku i pszenicy na glebie rozwijajŃcej siň z grunt·w pog·rniczych 

Table 1. Yields of Winter rape and Winter wheat on soil originating from post mining 

grounds 

Gatunek roŜliny 

Plant species 

Kombinacja 

Combination 

Plon w jedn. zboŨowych 

Field in units cereals 

Masa 1000 ziaren 

Weight of 1000 

grains 

Rzepak ozimy 

Pszenica ozima 
0 NPK 

0,0 

8,3 

4,23 

27,3 

Rzepak ozimy 

Pszenica ozima 
1 NPK 

20,9 

35,3 

4,32 

4,10 

 

 
Tab. 2. ZawartoŜĺ i skğad kwas·w tğuszczowych w nasionach rzepaku (%) 

Table 2. Contents and composition of fatty acids in seeds of winter rape (%) 
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0 NPK 38,0 4,6 1,9 62,5 20,2 8,2 1,6 1,0 

1 NPK 44,8 4,6 1,9 64,2 20,1 7,7 1,5 0,0 
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Tab. 3. ZawartoŜĺ glukozynolan·w w nasionach rzepaku 

Table 3. Content of glucosinolates in seeds of winter rape 

K
o

m
b

in
a

c
ja 

C
o

m
b

in
a

ti
o

n  

ZawartoŜĺ glukozynolan·w (mmol
.
g

-1
) Content of glucosinolates 

Indolowe 

Indoles 
Alkenowe Alkenes 

S
u

m
a

 G
lu
k
o
z
y
n
o
l
a
n
·
w

 

al
k
e

n
ow

y
c
h 

S
u

m
 a

lk
e

n
e

s
 g

lu
c
o

s
in

o
la

te
s 

S
u

m
a

 G
lu
k
o
z
y
n
o
l
a
n
·
w

 

S
u

m
 g

lu
c
o

sin
o

la
te

s 

4
-H

y
d

ro
k
s
y
g

lu
k
o

b
ra

s
sy
c
y
n

a 

4
-H

y
d

ro
x
y
b

ra
s
s
ic

in 

G
lu

k
o

b
ra

s
sic

y
n

a 

G
lu

k
o

b
ra

s
sic

in
 

P
ro

g
o

it
ry

n
a 

P
ro

g
o

it
n

in
 

G
lu

k
o

na
p

in
a 

G
lu

c
o

n
a

p
in 

G
lu

k
o

b
ra

s
s
ic

a
n

a
pin

a 

G
lu

c
o

b
ra

s
s
ic

in 

N
a

p
o

le
jfe

ry
n

a 

N
a

po
le

if
e

ri
ci

n
 

0 

NPK 
4,6 1,9 62,5 20,2 8,2 1,6 14,0 16,8 

1 

NPK 
4,6 1,9 64,2 20,1 7,7 1,5 12,7 16,1 

 

 

Tab. 4. Wybrane parametry jakoŜci ziarna, mŃki i chleba 

Table 4. Selected  quality parameters of winter wheat grain  flour and bread 
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0 NPK 27,3 76,5 1,48 72,2 123 230 7,1 13 

1 NPK 41,0 81,3 1,43 75,1 163 305 7,8 23 
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LepszŃ, lecz r·wnieŨ niskŃ jakoŜciŃ ziarna, mŃki i chleba charakteryzowağa 

siň pszenica uzyskana na kombinacji 1 NPK (tab. 4). Przedstawione dane wska-

zujŃ, Ũe uzyskane ziarniaki nie speğniajŃ wymog·w ziarna technologicznego, 

przydatnego na cele przetw·rcze. Jest to ziarno paszowe. Zwraca jednak uwagň 

bardzo niska zawartoŜĺ biağka w ziarniakach pszenicy ï 7,1-7,8%. Przeciňtna 

zawartoŜĺ biağka w ziarnie pszenicy jest blisko dwukrotnie wiňksza i wynosi 

13%. 

 

 

Dyskusja wynik·w badaŒ 
 

Ocenie jakoŜciowej poddana zostağa biomasa ï ziarniaki pszenicy i nasiona 

rzepaku uzyskane na glebie powstajŃcej z grunt·w pog·rniczych. Uprawa tych 

roŜlin realizowana jest w Ŝrodowisku glebowym, w kt·rym potrzeby nawozowe 

sŃ znacznie wyŨsze od wymagaŒ pokarmowych roŜlin. CzňŜĺ wprowadzanych 

w formie nawoŨenia mineralnego skğadnik·w pokarmowych przechodzi bowiem 

w formy trudno dostňpne. Dotyczy to szczeg·lnie azotu i fosforu. InformujŃ 

o tym Goğňbiowska i Bender [1983], Gilewska [1991], Spychalski i in. [2005]. 

Zasady przyjňte w agrotechnice zb·Ũ, a takŨe innych roŜlin nie zawsze sŃ w tym 

przypadku wğaŜciwe. Przemiany energetyczne ukierunkowane sŃ nie tylko na 

produkcjň gospodarczo uŨytecznej biomasy, lecz takŨe na rozw·j gleby. Warun-

kiem uzyskania, w procesie rekultywacji grunt·w pog·rniczych, ziarniak·w 

pszenicy o korzystnych cechach jakoŜciowych, przydatnych do dalszego prze-

tw·rstwa i spoŨytkowania, jak podajŃ Bender, Olejnik [1983] jest nawoŨenie 

azotowe w wysokoŜci 300 kg NĿha
-1
. To uwaga dotyczy takŨe uprawy rzepaku, 

aczkolwiek wpğyw nawoŨenia na jakoŜĺ nasion rzepaku byğ mniejszy, decydowağ 

przede wszystkim o plonie tğuszczu. W naszych badaniach nawoŨenie azotowe 

byğo niŨsze i wynosiğo 160 kg
.
ha

-1
 w uprawie pszenicy i 200 kgĿha

-1
. 

 

 

Wnioski 
 

1) Plony roŜlin uzyskiwane na glebach rozwijajŃcych siň z grunt·w pog·rniczych 

uzaleŨnione sŃ od nawoŨenia mineralnego. Przy wyeliminowaniu tego pod-

stawowego czynnika agrotechnicznego i rekultywacyjnego uprawa rzepaku 

nawet po 30 latach jest niemoŨliwa. Ziarniaki pszenicy uzyskane w tych wa-

runkach sŃ mağe, znieksztağcone. 

2) NawoŨenie mineralne wywiera nieznaczny wpğyw na jakoŜĺ nasion rzepaku. 

Odgrywa natomiast waŨnŃ rolň w ksztağtowaniu jakoŜci ziarniak·w pszenicy, 

jakoŜci mŃki i chleba. Stosowane zgodnie z zasadami agrotechniki przyjňtej 
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dla gleb uprawnych, wydaje siň byĺ zbyt niskie w Ŝwietle przeprowadzonych 

badaŒ. 

3) W nasionach rzepaku znajdujŃ siň glukozynolany indolowe i alkenowe, uzna-

wane za zwiŃzki antyŨywieniowe. Ich iloŜĺ jest niska. Glukozynolany majŃ 

zdolnoŜci fungistatyczne i obecnoŜĺ tych zwiŃzk·w w roŜlinach rzepaku ko-

rzystnie wpğywa na stan fitosanitarny Ŝrodowiska glebowego i zdrowotnoŜĺ 

roŜlin nastňpczych. 

 

 

Literatura  
 

1. BENDER J.: Rekultywacja teren·w pog·rniczych w Polsce. Zesz. Prob. 

Post. Nauk Roln. Z. 418:76-85, 1995 

2. BENDER J., OLEJNIK D.: Ksztağtowanie siň wyr·Ũnik·w jakoŜciowych 

ziarna Ũyta i pszenicy ozimej uprawianych na gruntach pog·rniczych w pro-

cesie rolniczej rekultywacji. Arch. Ochr. środ. Z. 1-2:77-94, 1983 

3. BUDZYőSKI W., SZEMPLIőSKI W.: RoŜliny zboŨowe (red) JasiŒska Z., 

Kotecki A. Szczeg·ğowa uprawa roŜlin. Wydawnictwo AR Wrocğaw 1999 

4. CEGLIőSKA A., STANKOWSKI S., GILEWSKA M., EKIEL A.: Tech-

nological value of wheat cultivated on the soil developing from post-mine 

grounds. Fragmen, Agronom, 11: 447-448, 2006 

5. GILEWSKA M.: Rekultywacja grunt·w pog·rniczych na przykğadzie KWB 

ĂKoninò. Roczn. AR w Poznaniu Z. 211:59, PoznaŒ 1991 

6. GILEWSKA M., OTREMBA K.: WğaŜciwoŜci gleb uformowanych z gruntu 

pog·rniczego. Roczn. Glebozn. TLV Nr 2,:111-121, Warszawa 2004 

7. GOĞŇBIOWSKA J., BENDER J.: Czynniki warunkujŃce powstanie pozio-

mu pr·chnicznego w procesie rekultywacji zwağowisk. Arch. Ochr. środ. 

1-2:65-75, 1983 

8. MAJCHRZAK B., WACHOWSKA U., CHODOROWSKI B.: Wpğyw mie-

szaniny glukozynolan·w na wzrost koloni grzyb·w w warunkach in vitro. 

Zesz. Prob. Post. Nauk Roln. 478:249-255, 2001 

9. MUśNICKI CZ.: RoŜliny oleiste. (red.) JasiŒska Z., Kotecki A. Szczeg·ğowa 

uprawa roŜlin. Wydawnictwo AR Wrocğaw 1999 

10. SPYCHALSKI W., MOCEK A., GILEWSKA M.: ZawartoŜĺ form fosforu 

w glebach wytworzonych z grunt·w pog·rniczych (red) Gworek B. Obieg 

pierwiastk·w w przyrodzie. Inst. Ochr. środ.:120-126, Warszawa 2005 

 



36 M. Gilewska, K. Otremba 

 

QUALITATIVE PARAMETE RS OF BIOMASS PRODUCTION 

ON SOIL ORGINATING F ROM POST MINING GROU NDS 
 

Key word:  seeds of winter rape, winter wheat grain, fatty acids, 

glucosinolates, yield of flour, bread volume 
 

S u m m a r y 

The investigations concerned the influence two combinations 0 NPK and 

1 NPK on some qualitative parameters of the seeds winter rape and grain 

winter wheat. Investigations show that mineral fertilization influenced on 

size and quality of crops both plants' species. Higher crops and better 

their quality were got on combination from fertilization mineral. The 

grain did not it fulfill the requirements of technological grain. 
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AKTYWNOśĹ FOSFATAZY ZASADOWEJ W GLEBACH  

ROZWIJAJłCYCH SIŇ Z GRUNTčW POGčRNICZYCH 
 

Sğowa kluczowe: fosfataza alkaliczna, grunt pog·rniczy, gleba, 

system uŨytkowania 

 
S t r e s z c z e n i e 

Najbardziej dynamiczny rozkğad organicznych poğŃczeŒ fosforu, mierzony 

aktywnoŜciŃ fosfatazy zasadowej, zachodzi w glebie objňtej paszowo-

zboŨowym systemem uŨytkowania, kt·rego podstawŃ jest uprawa lucerny. 

AktywnoŜĺ fosfatazy ksztağtowağa siň, w zaleŨnoŜci od poziomu nawoŨenia 

w przedziale 87 do 132 mmol PNP
.
kg

-1.
h

-1
. Znacznie wolniej przebiegağ 

rozkğad organicznych zwiŃzk·w fosforu w glebie, na kt·rej przemiennie 

uprawiano rzepak i pszenicň. R·Ũnice byğy istotne. Badania wykazağy po-

zytywny wpğyw nawoŨenia mineralnego na aktywnoŜĺ fosfatazy. WystŃpiğ 

jednak brak zaleŨnoŜci pomiňdzy aktywnoŜciŃ fosfatazy, a zawartoŜciŃ 

przyswajalnych form fosforu (r=0,21). Zasadowy odczyn i duŨa iloŜĺ wň-

glan·w modyfikujŃ gospodarkň fosforem. Fosfor w takich glebach ulega 

procesom retrogradacji. 

 

 

Wstňp 
 

Mineralizacja organicznych form fosforu ma charakter egzotroficzny i od-

bywa siň przy udziale enzym·w wydzielanych do gleby przez kom·rki roŜlinne 

i mikroorganizmy. WŜr·d nich szczeg·lnŃ rolň odgrywajŃ fosfatazy-enzymy 

z grupy esteraz. KatalizujŃ one rozkğad monoestr·w kwasu fosforowego do 

mineralnych form fosforu HPO4
-2
 i H2 PO4

-
. 

W niniejszej pracy przedstawiamy aktywnoŜĺ fosfatazy alkalicznej w gle-

bach, kt·rych materiağem macierzystym sŃ grunty pog·rnicze KoniŒskiego 

Zagğňbia Wňgla Brunatnego. Ich rolnicza rekultywacja jest realizowana zgodnie 

z koncepcjŃ gatunk·w docelowych Bendera [Bender 1995].  

DominujŃcŃ formŃ fosforu (59%) w tych glebach sŃ poğŃczenia fosforu 

z wapniem; z reguğy mağo dostňpne dla roŜlin. Fosfor w poğŃczeniach organicz-

                                                 
*
 Akademia Rolnicza im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu; Katedra Gleboznawstwa 

i Rekultywacji; Zakğad Rekultywacji w Koninie 
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nych stanowi Ŝrednio okoğo 22% og·lnych form [Spychalski i in. 2005]. Pozna-

nie aktywnoŜci fosfatazy umoŨliwia bowiem ocenň stopnia mineralizacji orga-

nicznych form fosforu oraz potencjalnego zabezpieczenia roŜlin w jego dostňp-

ne formy, a takŨe wpğywu systemu uŨytkowania oraz zabieg·w rekultywacyj-

nych na te procesy. 

 

 

Materiağ i metody 
 

Badania przeprowadzono na polu doŜwiadczalnym Zakğadu Rekultywacji 

Akademii Rolniczej w Poznaniu, zlokalizowanym na wewnňtrznym zwağowi-

sku odkrywki PŃtn·w. PodstawŃ tych badaŒ jest doŜwiadczenie, zağoŨone 

w 1978 roku, reprezentujŃce dwa r·Ũne systemy rolniczego uŨytkowania grun-

t·w pog·rniczych: system rzepakowo-zboŨowy oraz system paszowo-zboŨowy. 

Te systemy r·Ũnicuje intensywnoŜĺ oddziağywania czynnika antropogenicznego 

na grunt-glebň, gatunek uprawianych roŜlin oraz rodzaj wprowadzanej do gleby 

substancji organicznej. W systemie rzepakowo-zboŨowym, kt·rego podstawŃ 

jest przemienna uprawa rzepaku ozimego i pszenicy ozimej, zabiegi uprawowe 

sŃ wykonywane kaŨdego roku. Sğoma, resztki roŜlinne i korzeniowe sŃ corocz-

nie przyorywane. W systemie paszowym, polegajŃcym na czteroletniej uprawie 

lucerny w mieszance z trawami i nastňpnie dwuletniej uprawie pszenicy ozimej, 

iloŜĺ zabieg·w agrotechnicznych jest ograniczona. W tym systemie znaczŃcy 

dopğyw do gleby resztek roŜlinnych lucerny odbywa siň raz na cztery lata po 

likwidacji uprawy tej roŜliny. Przez pozostağe dwa lata tego pğodozmianu sğoma 

i resztki poŨniwne pszenicy przyorywane sŃ corocznie. W kaŨdym z powyŨ-

szych system·w analizowano trzy poziomy nawoŨenia mineralnego: 0 NPK 

(bez nawoŨenia mineralnego), 1 NPK i 2 NPK. 

Pr·bki gleby do badaŒ nad aktywnoŜciŃ fosfatazy pobierano z poziomu or-

no-pr·chnicznego ï Ap (0-25 cm) w 2003 i 2004 roku w dw·ch okresach cza-

sowych: na poczŃtku okresu wegetacji roŜlin (kwiecieŒ) i po zbiorze roŜlin 

(sierpieŒ). System rzepakowo-zboŨowy reprezentowağy pr·bki gleby pobrane 

spod uprawy rzepaku i pszenicy, a system paszowy pr·bki pobrane spod lucer-

ny (czwarty rok uprawy) i pszenicy (drugi rok uprawy). Pr·by kontrolne stano-

wiğy: ŜwieŨe grunty pog·rnicze pobrane z dw·ch zwağowisk wewnňtrznych; 

O/J·Ŧwin oraz O/Adam·w. 

AktywnoŜĺ fosfatazy zasadowej oznaczono metodŃ Tabatabai i Brennera 

[1969] przy uŨyciu substratu pod postaciŃ 0,8% roztworu p-nitrofenylofosforanu 

sodu, a jej aktywnoŜĺ wyraŨona w milimolach p-nitrofenolu na kilogram na godz. 

ï mmol PNPĿkg
-1
Ŀh

-1
. Dodatkowo oznaczono metodami og·lnie przyjňtymi 

w gleboznawstwie: skğad granulometryczny, odczyn, zawartoŜĺ wňglan·w wap-

nia, wňgla organicznego, azotu og·lnego oraz przyswajalnych form fosforu 
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i potasu. Uzyskane wyniki opracowano statystycznie przy uŨyciu testu Tukeya. 

Obliczono r·wnieŨ wsp·ğczynniki korelacji pomiňdzy aktywnoŜciŃ fosfatazy, 

a podstawowymi wğaŜciwoŜciami chemicznymi badanych gleb. 

 

 

Wyniki badaŒ i dyskusja 
 

Grunty pog·rnicze KoniŒskiego Zagğňbia Wňgla Brunatnego sŃ zbudowane 

z czwartorzňdowych glin zwağowych szarych zlodowacenia Warty, Ũ·ğtych 

zlodowacenia Wisğy, piask·w czwartorzňdowych i iğ·w poznaŒskich zmiesza-

nych w r·Ũnych iloŜciach i proporcjach. W ciŃgu 27 letniej rolniczej rekulty-

wacji i zagospodarowania rolniczego ten swoisty materiağ macierzysty zostağ 

przeksztağcony w gleby o uproszczonej budowie profilowej Apan, Canca lub Apan, 

I Canca, II Canca Poziom orno-pr·chniczny ma uziarnienie gliny piaszczystej bŃdŦ 

lekkiej (tab. 1) oraz zasadowy odczyn uwarunkowany obecnoŜciŃ wňglan·w 

wapnia. ZawartoŜĺ pr·chnicy ksztağtuje siň w granicach 0,89-1,55% i jest uza-

leŨniona od systemu uŨytkowania i poziomu nawoŨenia mineralnego, zwanego 

w terminologii rekultywacyjnej naprawŃ chemizmu. WartoŜci wyŨsze sŃ cha-

rakterystyczne dla systemu paszowo-zboŨowego. Na kombinacji bez nawoŨenia 

(0 NPK) iloŜĺ pr·chnicy mieŜci siň w przedziale 1,10-1,20%, a na kombinacji 

nawozowej 2 NPK przekracza nawet 1,55%. Jest to wyraŦny wpğyw lucerny 

stanowiŃcej podstawň tego systemu. ZaletŃ tej roŜliny jest zdolnoŜĺ wiŃzania 

azotu atmosferycznego poprzez symbiozň z bakteriami brodawkowymi z rodza-

ju Rhizobium meliloti. Resztki roŜlinne lucerny [Czuba i in. 1991] zawierajŃ 

bowiem okoğo 153 kg azotu na hektar.  

System uŨytkowania i poziom nawoŨenia mineralnego jest takŨe wyznaczni-

kiem zasobnoŜci gleb w przyswajalne zwiŃzki fosforu i potasu (tab. 1). WiňkszŃ 

zawartoŜciŃ obu tych skğadnik·w ï odwrotnie niŨ w przypadku wňgla i azotu ï 

odznacza siň gleba z przemiennŃ uprawŃ rzepaku i pszenicy. W obu systemach 

uŨytkowania zawartoŜĺ tych skğadnik·w wzrasta wraz z poziomem nawoŨenia 

mineralnego i wartoŜĺ najwyŨszŃ osiŃga na kombinacji 2 NPK.  

Surowe grunty pog·rnicze wykazujŃ skğad granulometryczny gliny lub gliny 

piaszczystej, odczyn zasadowy i ubogie sŃ w zwiŃzki fosforu, Ŝrednio zasobne 

w potas. Obecna w tych gruntach substancja organiczna reprezentowana jest 

przez domieszkň wňgla brunatnego. Rozproszona substancja wňglowa jest cha-

rakterystyczna dla gliny zwağowej szarej. Najbardziej dynamiczny przebieg 

hydrolizy zwiŃzk·w fosforu, mierzonych aktywnoŜciŃ fosfatazy alkalicznej, ma 

miejsce w glebach objňtych paszowo-zboŨowym systemie uŨytkowania (tab. 2) 

AktywnoŜĺ fosfatazy, w zaleŨnoŜci od kombinacji nawozowej, wynosi Ŝrednio 

od 87 do 132 mmol PNPĿkg
-1
 glebyĿh

-1
. W systemie polegajŃcym na przemien-

nej uprawie rzepaku i pszenicy  aktywnoŜĺ fosfatazy jest niŨsza i ksztağtuje siň 
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od 59 do 95 mmolĿPNPĿkg
-1
 glebyĿh

-1
. Opisane r·Ũnice sŃ istotne statystycznie. 

WyŨszŃ aktywnoŜĺ fosfatazy w obrňbie paszowo-zboŨowego systemu uŨytko-

wania naleŨy wiŃzaĺ z obecnoŜciŃ bakterii brodawkowych na korzeniach lucer-

ny oraz z iloŜciŃ i jakoŜciŃ wprowadzanej do gleby substancji organicznej. We-

dğug Szmigla [1986] przy wprowadzeniu okoğo 7 Mg suchej masy resztek po-

Ũniwnych lucerny dostarcza siň do gleby okoğo 35 kg fosforu na hektar w po-

staci poğŃczeŒ organicznych. Dodatkowe wprowadzenie do gleby okoğo 4 Mg 

na hektar sğomy pszenicznej wzbogaca jŃ tylko w okoğo 6 kg fosforu, a sğomy 

rzepakowej okoğo 10 kg tego skğadnika. SŃ to iloŜci od 3,5 do 5,8 krotnie 

mniejsze niŨ w systemie paszowo-zboŨowym. Dodaĺ jednak naleŨy, Ũe w sys-

temie paszowo-zboŨowym znaczŃcy dopğyw substancji organicznej do gleby 

nie jest tak systematyczny jak w przypadku systemu rzepakowo-zboŨowego, co 

zwiŃzane jest ze specyfikŃ tego systemu uŨytkowania. 

Rozkğad monoestr·w kwasu ortofosforowego uzaleŨniony jest r·wnieŨ od 

dostňpnoŜci w glebie ğatwo przyswajalnego azotu. Przeprowadzone badania 

ujawniğy nie tylko ŜcisğŃ korelacjň aktywnoŜci fosfatazy zasadowej z zawarto-

ŜciŃ azotu og·ğem (r=0,94), ale r·wnieŨ z zawartoŜciŃ wňgla organicznego 

(r=0,83). ZawartoŜĺ azotu og·ğem oraz wňgla organicznego na poletkach z sys-

temem paszowym przewyŨsza zawartoŜĺ tego skğadnika w systemie rzepakowo-

zboŨowym. Wiňksza zasobnoŜĺ gleby w azot w tym systemie uŨytkowania jest 

zwiŃzana z obecnoŜciŃ i nastňpczym dziağaniem uprawy lucerny. To oddziağy-

wanie jest zauwaŨalne w szczeg·lnoŜci w pr·bkach pobranych spod pszenicy 

uprawianej po lucernie. Wyr·ŨniajŃ siň one nie tylko wyŨszŃ zawartoŜciŃ wňgla 

organicznego i azotu og·ğem, ale r·wnieŨ znacznie szybszym tempem rozkğadu 

organicznych zwiŃzk·w fosforu. AktywnoŜĺ fosfatazy zasadowej w tym ukğa-

dzie waha siň, w zaleŨnoŜci od poziomu nawoŨenia mineralnego, w przedziale 

od 95 do 132 mmol PNPĿkg
-1
Ŀh

-1
.  

Wpğyw na aktywnoŜĺ fosfatazowŃ badanych gleb wywiera takŨe, jak wynika 

z przeprowadzonych badaŒ, poziom zastosowanego nawoŨenia mineralnego. 

Hydrolityczny rozkğad fosforan·w przebiega najwolniej na poletkach z pomi-

niňciem nawoŨenia mineralnego ï kombinacje 0 NPK (tab. 2). AktywnoŜĺ fos-

fatazy na tych kombinacjach ksztağtuje siň w systemie rzepakowo-zboŨowym w 

przedziale od 59 do 61 mmol PNPĿkg
-1
 glebyĿh

-1
, a w przypadku systemu pa-

szowego od 87 do 95 mmol PNPĿkg
-1
 glebyĿh

-1
. 

Na kombinacjach 1 NPK i 2 NPK intensywnoŜĺ omawianych proces·w 

wzrasta i wynosi odpowiednio: dla systemu rzepakowo-zboŨowego od 76 do 80 

mmol PNPĿkg
-1
 glebyĿh

-1
 ï kombinacja 1 NPK i od 92 do 95 mmol PNPĿkg

-1
 

glebyĿh
-1
 ï kombinacja 2 NPK. W systemie paszowym aktywnoŜĺ fosfatazy na 

tych kombinacjach nawozowych jest wyŨsza i dla 1 NPK waha siň w granicach 

od 105 do 112 mmol PNPĿkg
-1
 glebyĿh

-1
, a dla kombinacji 2 NPK od 121 do 

132 mmol PNPĿkg
-1
 glebyĿh

-1
. 
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Z badaŒ Barana i in. [1996] oraz CieŜli i Kopera [1990], dotyczŃcych jednak 

gleb uprawnych, wynika, iŨ wysoka zawartoŜĺ przyswajalnych form fosforu 

w glebie hamuje syntezň i wytwarzanie fosfataz glebowych. Jest to zjawisko 

represji enzymatycznej, a wiňc zahamowania wytwarzania i aktywnoŜci danego 

enzymu przez nadmiar koŒcowego produktu reakcji enzymatycznej [Murray 

i in. 1995]. Tego zjawiska nie odnotowano w analizowanych badaniach. Wyso-

ka lub bardzo wysoka zasobnoŜĺ tych gleb w przyswajalne zwiŃzki fosforu na 

kombinacjach nawozowych 1 NPK i 2 NPK (tab. 1), nie powoduje jednak inhi-

bicji aktywnoŜci fosfatazy zasadowej. AktywnoŜĺ tego enzymu nie jest jednak, 

dodatnio skorelowana z zasobnoŜciŃ badanych gleb w przyswajalne zwiŃzki 

fosforu (r=0,21). 

Zasadowy odczyn gleb oraz duŨa zawartoŜĺ wňglan·w wapnia modyfikujŃ 

gospodarkň fosforowŃ w badanych glebach. Aniony fosforowe, wprowadzane 

do gleby w formie nawoz·w mineralnych, ulegajŃ procesom retrogradacji, 

przechodzŃc w trudno rozpuszczalne fosforany tr·jwapniowe ï Ca3(PO4)2 

[Spychalski i in. 2005]. Deficyt dostňpnego fosforu w glebie - wedğug niekt·-

rych Autor·w [Schneider i in. 2001; GibczyŒska i Lewandowska 2004] ï sty-

muluje aktywnoŜĺ producent·w tego enzymu, a gğ·wnie korzeni roŜlin. 

Z danych zawartych w tabeli 2 wynika r·wnieŨ, iŨ aktywnoŜĺ fosfatazy od-

znacza siň zmiennoŜciŃ w ciŃgu sezonu wegetacyjnego. WyŨszŃ aktywnoŜĺ 

fosfatazy odnotowano bowiem w pr·bkach gleby pobranych po zbiorze upra-

wianych roŜlin. Ta zaleŨnoŜĺ jest widoczna w szczeg·lnoŜci na kombinacjach 

bez nawoŨenia mineralnego ï 0 NPK. Znacznie szybsze tempo mineralizacji 

organicznych poğŃczeŒ fosforu odnotowano r·wnieŨ w pr·bkach gleby pobra-

nych w drugim roku badaŒ ï rok 2004.  

Za interesujŃce naleŨy uznaĺ obecnoŜĺ i aktywnoŜĺ fosfatazy zasadowej 

w surowych gruntach pog·rniczych. AktywnoŜĺ tego biokatalizatora glebowego 

w gruncie pobranym z odkrywki KWB ĂKoninò wynosi 15 mmol PNPĿkg
-1
 

glebyĿh
-1
, a z odkrywki KWB ĂAdam·wò 18 mmol PNPĿkg

-1
 glebyĿh

-1
 (tab. 2). 

Te dane sugerujŃ, Ũe grunt-skağa, budujŃca nowe tworzywo glebowe posiada 

wğaŜciwoŜci, kt·re uğatwiajŃ zapoczŃtkowanie i nastňpnie stymulacjň zabiegami 

rekultywacyjnymi proces·w biogeochemicznych w rekultywowanym gruncie. 

ObecnoŜĺ i aktywnoŜĺ fosfatazy w analizowanych glebach wskazuje na 

uwalnianie z organicznych poğŃczeŒ fosforu przyswajalnych dla roŜlin anion·w 

H2PO4 i HPO4
2-
. Jest to waŨne dla roŜlin Ŧr·dğo zaopatrzenia w fosfor, szcze-

g·lnie na kombinacji z wyeliminowanŃ naprawŃ chemizmu ï kombinacja 

0 NPK. Na tempo tego procesu wpğywa zesp·ğ zabieg·w rekultywacyjnych 

obejmujŃcy dob·r gatunk·w uprawianych roŜlin oraz naprawň chemizmu reali-

zowana poprzez nawoŨenie mineralne. 
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Tab. 1. Wybrane wğaŜciwoŜci gleb rozwijajŃcych siň z grunt·w pog·rniczych 

Table 1. Some properties of soils originating from post mining grounds 
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Tab. 2  AktywnoŜĺ fosfatazy zasadowej w warstwie ornej gleb rozwijajŃcych siň 

z grunt·w pog·rniczych (mmol PNP
.
kg

-1 
glebyĀh

-1
) 

Table 2 The alkaline phosphatase activity in soils originating from post mining 

grounds (mmol PNP
.
kg

-1
soilĀh

-1
) 

NawoŨenie 

mineralne 

Fertilization 

treatment 

RoŜlina 

Plant 

PoczŃtek okresu 

wegetacji 

Beginning of 

vegetation pe-

riod 

Koniec okresu 

wegetacji 

Finish of vegeta-

tion 

period 

średnia 

z dw·ch 

lat 

Mean 

2003 2004 2003 2004 

System rzepakowo-zboŨowy ï Rape ïcereal system 

0 NPK 

rzepak  rape 

pszenica 

winter wheat 

43 

45 

61 

59 

65 

63 

75 

69 

61 

59 

1 NPK 

rzepak  rape 

pszenica 

winter wheat 

57 

56 

78 

71 

87 

84 

97 

94 

80 

76 

2 NPK 

rzepak  rape 

pszenica 

winter wheat 

80 

79 

97 

90 

95 

92 

109 

107 

95 

92 

System paszowo-zboŨowy ï Fodder ï cereal system 

0 NPK 

lucerna  lucerne 

pszenica 

winter wheat 

71 

80 

92 

97 

81 

92 

103 

110 

87 

95 

1 NPK 

lucerna lucerne 

pszenica 

winter wheat 

93 

99 

106 

114 

101 

107 

120 

126 

105 

112 

2 NPK 

lucerna lucerne 

pszenica 

winter wheat 

109 

112 

120 

136 

126 

134 

131 

145 

121 

132 

Grunt pog·rniczy ïPost mining ground 

Kopalnia Wňgla Brunatnego 

ĂKoninò 

Brown Coal Mine ĂKoninò 
15 

Kopalnia Wňgla Brunatnego 

ĂAdam·wò 

Brown Coal Mine ĂAdam·wò 
18 

 
NIR: p= 0,05   dla system·w uŨytkowania 2,69   dla kombinacji nawozowej 2,12 

LSP: p= 0,05   for utylization systems 2,69   for fertilization combination 2,12 
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Wnioski  
 

1) W badanych glebach natňŨenie organicznych zwiŃzk·w fosforu, mierzone 

aktywnoŜciŃ fosfatazy alkalicznej, uzaleŨnione jest od zabieg·w rekultywa-

cyjnych obejmujŃcych, pğodozmian rekultywacyjny i naprawň chemizmu re-

alizowanŃ poprzez nawoŨenie mineralne. 

2) Skuteczniejszy w oddziağywaniu na skağň macierzystŃ ï grunt pog·rniczy 

jest system paszowo-zboŨowy. Gleba objňta tym systemem uŨytkowania ce-

chuje siň  korzystniejszymi wğaŜciwoŜciami biologicznymi i chemicznymi. 

Jest to efekt obecnoŜci w tym systemie lucerny i jej nastňpczego oddziağy-

wania. 

3) AktywnoŜĺ fosfatazy zasadowej moŨe byĺ przydatna nie tylko jako wskaŦ-

nik stopnia mineralizacji organicznych poğŃczeŒ fosforu, ale takŨe do oceny 

system·w uŨytkowania grunt·w pog·rniczych i wğaŜciwoŜci gleb rozwijajŃ-

cych siň procesie rekultywacji tych grunt·w. 
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THE ALKALINE PHOSPHA TASE ACTIVITY IN SOI LS 

ORGINATING FROM POST MIN ING GROUNDS 
 

Key words: alkaline phosphates, post mining grounds, soil, usage system 

 
S u m m a r y 

The most dynamic decomposition of phosphorus organic combination 

measured by the activity of phosphates base takes place in the soil which 

undergoes fodder-cereal usage system and Lucerne is the basis for culti-

vation. The phosphates activity varied depending on the level of fertiliza-

tion from 87-132 mmol PNP.kg-1 soil
.
 ha

-1
.The decomposition of phos-

phorus components in the soil on which rape and wheat  was cultivated 

alternately was considerably slower. The differences were substantial. 

The research showed the positive influence of mineral fertilization on 

phosphates activity. But, however, there was lack of relationship between 

phosphates activity and the contents of assimilate forms of phosphorus 

(r=0,21). Alkaline reaction and large amount of carbohydrate modify the 

phosphorus economy. Phosphorus undergoes gradation processes in such 

soils. 
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S t r e s z c z e n i e 

środkowe Nadodrze to jeden z rejon·w Polski, kt·re bňdŃc w znacznym 

stopniu zalesionymi, nadal posiadajŃ duŨŃ powierzchniň ugor·w i odğo-

g·w, takŨe na glebach dobrych klas. Te z kolei sŃ czňŜciowo wadliwe 

z punktu widzenia chemizmu (zanieczyszczenie, gğ·wnie metalami ciňŨki-

mi i rzadziej pochodnymi ropy naftowej). Wskazuje to na koniecznoŜĺ po-

szukiwania dla tych teren·w sensownego sposobu zagospodarowania. 

O ile najsğabsze gleby powinny byĺ w dalszym ciŃgu zalesiane, o tyle dla 

pozostağych przyszğoŜciŃ mogŃ byĺ uprawy roŜlin technicznych ï nie 

przeznaczonych na spoŨycie. Ponadto ze znacznej obszarowo produkcji 

roŜlinnej powstajŃ r·Ũnego rodzaju odpady (kora, trociny, masa zielona). 

Materiağy te powinny byĺ wykorzystane w rolnictwi, leŜnictwie, ogrodnic-

twie, po analitycznym ustaleniu ich przydatnoŜci. 

 

 

Wprowadzenie 
 

Materiağy organiczne, jako produkty odnawialne, powstajŃ ciŃgle jako efekt 

dziağalnoŜci Ũyciowej. Coraz szersze siňganie po nie jako surowce do produkcji 

i uzyskiwanie energii oddala od nas groŦbň wynikajŃcŃ z wyczerpywania siň 

surowc·w kopalnych. 

Na terenie środkowego Nadodrza do takich materiağ·w moŨna zaliczyĺ od-

pady organiczne z rolnictwa, przemysğu i gospodarki komunalnej. ZnacznŃ 

iloŜĺ surowc·w odnawialnych dla przemysğu i energetyki moŨna uzyskaĺ z gleb 

zanieczyszczonych, nieprzydatnych do produkcji ŨywnoŜci. 

 

 

                                                 
*
 Uniwersytet Zielonog·rski; Instytut InŨynierii środowiska; Zakğad Ochrony i Rekultywacji 

Grunt·w 
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MoŨliwoŜĺ wykorzystania odpad·w organicznych 

 

Kora 

W regionie lubuskim ponad 90% materiağu korowego pochodzi z drzewo-

stanu sosnowego. W latach 80-tych byğa ona doŜĺ intensywnie wykorzystywana 

jako podğoŨe w ogrodnictwie szklarniowym. Nastňpnie jej wykorzystanie siň 

zmniejszyğo z powodu upadku duŨych gospodarstw PGR. Obecnie materiağ ten 

jest wykorzystywany do mulczowania zağoŨeŒ zieleni miejskiej oraz ogrod·w 

przydomowych. MoŨna szacowaĺ, Ũe tylko w wojew·dztwie zielonog·rskim 

zapasy kory na hağdach przekraczajŃ 200 tys. m
3
. Kora stanowi typowy odpad 

organiczny, w kt·rym wartoŜĺ nawozowa ma drugorzňdne znaczenie. W stanie 

ŜwieŨym zawiera substancje rozpuszczalne w wodzie, kt·re w pewnym stopniu 

hamujŃ wzrost roŜlin. Ta wğaŜciwoŜĺ kory znika po kilku miesiŃcach skğadowa-

nia. W celu polepszenia jej wğaŜciwoŜci stosuje siň kompostowanie z r·Ũnymi 

dodatkami, jak torf, obornik, gnojowica, kurz baweğniany i innymi materiağami. 

W tabeli 1 podano niekt·re wğaŜciwoŜci kory. W celu poprawienia odczynu 

niezbňdny jest dodatek CaCO3. Mimo kompostowania nie otrzymuje siň mate-

riağu por·wnywalnego z klasycznymi kompostami ogrodniczymi. Otrzymany 

produkt cechuje siň doŜĺ sğabymi zdolnoŜciami retencji wody (niŨszymi niŨ 

torf) oraz sğabymi zdolnoŜciami sorbowania skğadnik·w. Obserwuje siň wsku-

tek tego znaczŃcŃ r·Ũnicň w moŨliwoŜciach uzyskiwania plon·w roŜlin na tych 

materiağach uprawianych. 

Obecnie w ogrodnictwie szklarniowym stosuje siň podğoŨa sztuczne, np. 

weğnň mineralnŃ oraz podğoŨa na bazie torf·w. ZapewniajŃ one lepsze warunki 

sanitarne i technologiczne produkcji. 

Nie powinno siň natomiast rezygnowaĺ z kory w produkcji polowej i w upra-

wie roŜlin ozdobnych na terenach zieleni komponowanej. Jest to materiağ nie 

zanieczyszczony chemicznie i biologicznie. Nadaje siň doskonale do Ŝci·ğkowa-

nia gleby, co zapobiega jej wysychaniu. Badania wykazağy r·wnieŨ, Ũe substancja 

organiczna z kory, dziňki stosunkowo duŨej odpornoŜci na rozkğad, moŨe przez 

dğugi czas wzbogacaĺ glebň w substraty do syntezy biologicznej pr·chnicy. Sam 

materiağ poprawia fizyczne wğaŜciwoŜci gleby, kt·re coraz czňŜciej sŃ czynnikiem 

limitujŃcym plonowanie. W kaŨdym przypadku, r·wnolegle ze stosowaniem ko-

ry, trzeba zağoŨyĺ podwyŨszone nawoŨenie azotowe, co wynika z szerokiego sto-

sunku C:N. 
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Tab. 1. Niekt·re wğaŜciwoŜci kory pobranej z hağdy oraz po kompostowaniu 

z gnojowicŃ [Greinert, Drab 1984]  

WğaŜciwoŜci 

Kora z hağdy 
Kora po kompostowaniu 

z gnojowicŃ i CaCO3 

Pr.1 Pr.2 
Przed sadzeniem 

pomidor·w 
Po zbiorach 

GňstoŜĺ objňtoŜciowa (gĿcm
-3
) 0,20 0,19 0,36 0,27 

PojemnoŜĺ wodna:     

- kapilarna (% wag.) 246 248 153 180 

- cağkowita (% wag.) 377 354 180 277 

PopielnoŜĺ (%) 7,50 5,20 24,70 28,20 

pH w H2O 5,40 5,40 6,20 6,20 

pH w 1m KCl 5,20 5,10 5,90 6,00 

Skğadniki og·ğem (%):     

N 0,79 0,63 0,69 0,66 

P 0,06 0,06 0,45 0,22 

K 0,13 0,07 1,02 0,23 

Ca 1,38 0,77 3,58 2,48 

Mg 0,10 0,48 0,79 0,20 

Metale ciňŨkie (ppm):     

Mn 357 286 323 255 

Cu 4 3 109 50 

Zn 58 17 53 66 

Fe 3449 2094 3381 2220 

 

Trociny 

CzňŜĺ zakğad·w produkujŃcych duŨe iloŜci trocin wykorzystuje je we wğa-

snym zakresie, miňdzy innymi do cel·w opağowych. SŃ one r·wnieŨ przydatne 

jako skğadnik podğoŨy. Z powodu niskiego pH muszŃ byĺ wapnowane. SŃ bar-

dzo ubogie w skğadniki mineralne, szczeg·lnie w azot. Dlatego w celu unikniň-

cia spadku plon·w, wywoğanych sorpcjŃ biologicznŃ tego skğadnika niezbňdne 

jest stosunkowo wysokie nawoŨenie azotem. Nie moŨna do tego cağej niezbňd-

nej dawki azotu zastosowaĺ jednorazowo, poniewaŨ w takim przypadku niezbyt 

aktywny biologicznie materiağ nie pozwoli na szybkie zwiŃzanie go przez mi-

kroorganizmy, w zwiŃzku z czym duŨa czňŜĺ azotu moŨe ulec wypğukaniu. Po-

woduje to skomplikowanie agrotechniki przy uŨyciu uprawowym tego materia-

ğu. Trociny moŨna stosowaĺ jako materiağ zastňpujŃcy torf wysoki pod roŜliny 

ogrodnicze, wymagajŃce kwaŜnego odczynu. W tym przypadku nie stosuje siň 

dodatku CaCO3, a jedynie mieszanki nawozowe. 
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Kompost z odpad·w bytowo-gospodarczych 
Komposty sŃ nawozami stosowanymi od dawna w rolnictwie, a szczeg·lnie 

w ogrodnictwie [Reuter 1994]. Z odpad·w bytowo-gospodarczych moŨna wy-

produkowaĺ dobry kompost, o ile substancje wyjŜciowe do kompostowania 

bňdŃ zawierağy duŨo substancji organicznych, biologicznie czynnych i nie bň-

dzie w nich materiağ·w szkodliwych. Najlepszy kompost otrzymuje siň wiňc 

z odpad·w posegregowanych w miejscu ich powstania. W duŨych aglomera-

cjach jest to jednak problem trudny do rozwiŃzania. Dlatego szereg kompo-

stowni na Ŝwiecie i w Polsce pracuje na materiale segregowanym w kompo-

stowni lub niesegregowanym. Segregacjň prowadzi siň mechanicznie, przed lub 

po procesie kompostowania. W ten drugi spos·b pracuje kompostownia w Ra-

culi k. Zielonej G·ry. W tabeli 2 przedstawiono za Jňdrczakiem [1995] skğad 

frakcyjny, morfologiczny i chemiczny odpad·w z osiedli  Zielonej G·ry o zabu-

dowie wielorodzinnej (bloki w nowym budownictwie). 

 

Tab. 2. Skğad chemiczny odpad·w kierowanych do kompostowania [Jňdrczak 

1995] 

Skğadniki Jednostki WartoŜĺ 

Skğad frakcyjny:   

drobna   < 8 mm % 5,1 

Ŝrednia   8 - 40 mm % 25,4 

gruba   40 - 120 mm % 32,0 

odsiew   > 120 mm % 37,5 

Skğad morfologiczny:   

papier i tektura % wag. 36,9 

tworzywa sztuczne % wag. 14,6 

metale % wag. 4,5 

szkğo % wag. 11,7 

tekstylia % wag. 8,1 

pozostağe org. i nieorg. % wag. 24,2 

Skğad chemiczny:   

wilgotnoŜĺ % 35,4 

substancje org. % s.m. 41,9 

azot og. % s.m. 0,95 

fosfor og. % s.m. 0,61 

potas % s.m. 0,50 

cynk mg/kg s.m. 1822 

miedŦ mg/kg s.m. 120 

nikiel mg/kg s.m. 63 

oğ·w mg/kg s.m. 276 

kadm mg/kg s.m. 5,8 

chrom mg/kg s.m. 64,8 
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Por·wnujŃc przedstawione w analizowanej tabeli dane z wynikami badaŒ 

laboratoryjnych wyprodukowanego kompostu (tab. 3) naleŨy stwierdziĺ naleŨy-

te wyodrňbnienie w toku obr·bki na urzŃdzeniach kompostowni materiağ·w 

grubych, w tym o charakterze zanieczyszczeŒ. 

Analizy wykazujŃ, Ũe frakcje przekompostowane zawierajŃ nadmierne stň-

Ũenia Zn i Cd. Opr·cz tego nie udaje siň wyeliminowaĺ cağkowicie domieszek 

szkğa (1,28%). Fakt ten wyğŃcza opisywany kompost ze sfery zainteresowaŒ 

ogrodnik·w. R·wnieŨ w przypadku zastosowania w rolnictwie istnieje pewne 

ryzyko. Dotyczy to szczeg·lnie gleb lekkich, piaskowych oraz kwaŜnych. Takie 

gleby w regionie środkowego Nadodrza, bňdŃce w uŨytkowaniu rolniczym, 

stanowiŃ okoğo 50%, a pod lasami 90%. 

 

Tab. 3. Skğad chemiczny kompostu 

Skğadniki Jednostki 
Liczba 

pr·bek 

JakoŜĺ kompostu Klasa 

kompostu zakres wartoŜĺ Ŝrednia 

Substancja org. % s.m. 32 24,0-48,0 38,4 II  

Azot og. (N) % s.m. 6 0,87-1,53 1,25 I 

Fosfor (P2O5) % s.m. 6 0,22-1,10 0,56 II  

Potas (K2O) % s.m. 6 0,19-1,72 0,77 I 

Odczyn (w H2O) pH 6 6,40-7,30 6,90 I 

WapŒ (CaO) % s.m. 5 4,06-6,79 4,93  

Magnez (MgO) mg/kg 3 0,21-0,57 0,33  

ŧelazo mg/kg 4 
12160-

39200 
27620  

Cynk mg/kg 6 942-4700 2578 PK 

MiedŦ mg/kg 6 79-380 245 I 

Oğ·w mg/kg 6 106-670 399 II  

Kadm mg/kg 6 1-37 11 II  

Chrom mg/kg 6 29-160 97 I 

Nikiel mg/kg 6 25-84 69 I 

WilgotnoŜĺ % 32 19,1-46,7 26,1 I 

ZawartoŜĺ szkğa % 32 0,52-5,10 1,28 III  

 

Por·wnujŃc wyniki z liczbami granicznymi dla gleb teren·w zurbanizowa-

nych (tab. 4), stwierdziĺ moŨna, Ũe zawartoŜĺ skğadnik·w w tym materiale nie 

zawsze gwarantuje bezpieczeŒstwo dla Ŝrodowiska nawet na terenach nie-

uprawnych. 
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Tab. 4. Dopuszczalna i toksyczna zawartoŜĺ Zn, Cd, Pb, Cu i As w glebach 

[Eikmann i inni 1993] 

UŨytkowanie Ocena Zn Cd Pb Cu As 

Gleba przydatna 

do kaŨdej funkcji  
czysta 150 1 100 50 20 

Place zabaw 

dzieciňcych 

dopuszczalne 300 2 200 50 20 

toksyczne 2000 10 1000 250 50 

Ogr·dki przydomowe 

i dziağki 

dopuszczalne 300 2 300 50 40 

toksyczne 600 5 1000 200 80 

UŨytki rolne 
dopuszczalne 300 2 500 50 40 

toksyczne 600 5 1000 200 50 

Ekosystemy 

nierolnicze 

dopuszczalne 300 5 1000 50 40 

toksyczne 600 10 2000 200 60 

Parki i tereny 

rekreacyjne 

dopuszczalne 1000 4 500 200 40 

toksyczne 3000 15 2000 600 80 

Tereny przemysğowe 

nieutwardzone 

dopuszczalne 1000 10 1000 300 50 

toksyczne 3000 20 2000 1000 150 

Tereny przemysğowe 

utwardzone 

lub zadarnione 

dopuszczalne 1000 10 1000 500 50 

toksyczne 3000 20 2000 2000 2000 

 
Tabela 5, opracowana na podstawie licznych badaŒ i doŜwiadczeŒ przez 

Hermsa i Br¿mmera [1980], ilustruje zagroŨenie. Przy obniŨeniu siň pH gleby 

rozpuszczalnoŜĺ metali ciňŨkich, a szczeg·lnie kadmu i cynku wzrasta wielo-

krotnie. WiŃŨe siň to z takim samym wzrostem ich toksycznoŜci. Nawet miesz-

czŃce siň w normach zanieczyszczenia mogŃ na wiele lat wywoğaĺ pogorszenie 

siň Ŝrodowiska glebowego, zwğaszcza przy wielokrotnym stosowaniu kompostu 

z odpad·w. 

 

Tab. 5. Dopuszczalna zawartoŜĺ Zn, Cd, Ni, Cu i Pb w glebach przy pH 3-7 

w zaleŨnoŜci od zawartoŜci metali ciňŨkich w roztworze glebowym [Herms 

i Br¿mmer 1980] 

Pierwiastek Koncentracja  Dopuszczalne zawartoŜci [mg/kg] przy pH: 

 graniczna [mg/dm
3
] 3 4 5 6 7 

Zn 1 < 20 20 40 100 300 

Cd 0,01 < 0,1 < 0,1 0,3 0,5 2,5 

Ni 0,2 << 50 << 50 < 50 50 50 

Cu 0,4 15 40 100 100 100 

Pb 1 90 200 200 200 200 
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WartoŜĺ osad·w Ŝciekowych jako nawoz·w 
Osady Ŝciekowe przed ich wykorzystaniem muszŃ byĺ zazwyczaj odwod-

nione na poletkach lub urzŃdzeniach mechanicznych. WyjŃtek stanowi ich uŨy-

cie jako dodatku do kompostowania odpad·w bytowo-gospodarczych. PeğniŃ 

wtedy rolň nawilŨenia odpad·w oraz w pewnym stopniu Ăzaczynuò fermentacji. 

WartoŜĺ samych osad·w Ŝciekowych pod wzglňdem nawozowym jest z re-

guğy wysoka. SŃ po uzupeğnieniu potasu doskonağym substytutem nawoz·w 

organicznych. Podobnie jak w przypadku kompost·w z odpad·w komunalnych, 

istniejŃ dwie gğ·wne przeszkody w ich powszechnym stosowaniu. PierwszŃ 

i najwaŨniejszŃ jest fakt, Ũe w osadach z oczyszczalni miejskich wystňpuje 

czňsto znaczna koncentracja metali ciňŨkich. Ich obecnoŜĺ spowodowana jest 

gğ·wnie przez Ŝcieki przemysğowe. Osady z oczyszczalni miejscowoŜci o cha-

rakterze wybitnie mieszkalnym majŃ stňŨenia metali ciňŨkich niskie, nie prze-

szkadzajŃce w stosowaniu ich w szerokim zakresie jako nawoz·w. 

Drugim czynnikiem, stanowiŃcym pewne zagroŨenie przy stosowaniu osa-

d·w do nawoŨenia, sŃ wystňpujŃce w nich jaja pasoŨyt·w i przetrwalnik·w 

bakterii. Ryzyka zakaŨenia moŨna uniknŃĺ na drodze ich odkaŨenia r·Ũnymi 

sposobami lub przestrzegajŃc dopasowanego do utylizacji osad·w zmianowania 

roŜlin. W pierwszym roku po zastosowaniu osad·w Ŝciekowych nie moŨna 

uprawiaĺ roŜlin spoŨywanych na surowo przez ludzi lub uŨywanych na karmň 

dla zwierzŃt. 

DoŜĺ szeroko realizowany program budowy oczyszczalni Ŝciek·w dostarczy 

duŨo osad·w Ŝciekowych. W wielu miejscowoŜciach jest szansa, Ũe bňdŃ to 

materiağy o niskiej koncentracji zanieczyszczeŒ pochodzenia przemysğowego, 

a wiňc cenne nawozy organiczne. 

 

 

Wykorzystanie gleb zanieczyszczonych 

do produkcji roŜlin przemysğowych 

 
Na terenach środkowego Nadodrza wystňpujŃ obszary gleb, na kt·rych 

uprawa wielu roŜlin jest ryzykowna z uwagi na silne zanieczyszczenie metalami 

ciňŨkimi, skaŨenie organiczne, podtopienie i zalewanie. NaleŨŃ do nich przede 

wszystkim: 

- Gleby zanieczyszczone oğowiem i miedziŃ w okolicach hut miedzi w Gğo-

gowie i Legnicy oraz wkoğo skğadowisk odpad·w flotacyjnych. 

- Tereny przylegğe do dr·g o silnym natňŨeniu ruchu samochodowego oraz 

wkoğo planowanych autostrad A-2, A-3 i A-4. 

- Tereny wkoğo wysypisk i skğadowisk. 

- Obszary czňsto zalewane wodami powodziowymi. 
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Gleby takich teren·w sŃ nieprzydatne do uprawy typowych roŜlin rolniczych 

czy ogrodniczych, ale dziňki czňsto wysokiej ŨyznoŜci moŨna na nich uprawiaĺ 

roŜliny dla cel·w niekonsumpcyjnych, przemysğowych. 

Pierwszym, stosunkowo duŨym kompleksem gleb o wysokiej produktywno-

Ŝci jest obszar strefy ochronnej  okoğo 5000 ha wkoğo Huty Miedzi ĂGğog·wò. 

PrzewaŨajŃ tam gleby bardzo dobre, 2 i 3 kompleksu przydatnoŜci rolniczej, 

typu brunatnego i czarnoziemnego, wytworzone z utwor·w lessopodobnych 

(Wzg·rza Dalkowskie) i osad·w rzeki Odry. NadajŃ siň szczeg·lnie dobrze do 

produkcji rzepaku na olej dla cel·w technicznych, w tym na paliwa do pojaz-

d·w mechanicznych. W regionie tym uzyskuje siň wysokie plony rzepaku.  

Poğowa wymienionego obszaru jest zasadzona drzewami. PrzewaŨajŃ mon-

okultury topoli. Obecnie czňŜĺ drzew na skutek nadmiernego zagňszczenia 

trzeba usunŃĺ. Materiağ ten nadaje siň na papier·wkň. Bardzo dobrze na tym 

terenie udaje siň tez uprawa konopi. 

Podobne gleby, na mniejszym obszarze strefy ochronnej wystňpujŃ wkoğo 

Huty Miedzi ĂLegnicaò. 

Opr·cz roŜlin typowo przemysğowych, na tych glebach jest moŨliwa pro-

dukcja nasienna roŜlin rolniczych. Bardzo dobrze udaje siň w tych okolicach 

uprawa konopi i lnu. 

Na obszarach o glebach nieco sğabszych, ale niezbyt suchych, do roŜlin 

przemysğowych nie reagujŃcych nadmiernie na zanieczyszczenie naleŨŃ len 

i konopie. Szczeg·lnie w uprawie lnu rolnictwo polskie miağo do poğowy lat 

80-tych przodujŃcŃ pozycjň. W okresie transformacji ustrojowej napğyw 

ogromnej masy tanich materiağ·w wğ·kienniczych spowodowağ regres tej gağňzi 

produkcji rolnej. 

Produkcja wikliny wiŃŨe siň z terenami wilgotnymi o nieustabilizowanych 

z reguğy stosunkach wodnych. Czňsto gleby tych teren·w sŃ zalewane lub pod-

tapiane, co utrudnia ich wykorzystanie dla cel·w rolniczych. Korzystne warun-

ki do uprawy wierzby wikliniarskiej wystňpujŃ w dolinach rzek Odry, Bobru, 

Nysy, Lubrzy, Warty, Noteci i Obry. R·wnieŨ obniŨenia terenowe, jak ObniŨe-

nie ObrzaŒskie, Kotlina Kargowska, ObniŨenie GubiŒskie, Kotlina Gorzowska 

majŃ warunki korzystne do uprawy wikliny. DodatkowŃ zaletŃ uprawy wikliny 

jerst moŨliwoŜĺ wykorzystania jej plantacji do oczyszczania Ŝciek·w, tzw. 

oczyszczalnie korzeniowe. 

Tereny pojezierzy sŃ bogate w trzcinň, przydatnŃ do produkcji mat o r·Ũnym 

przeznaczeniu. 
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POSIIBILITY ESTIMATI ON OF ORGANIC WASTES 

AND PLANT  PRODUCTS MANAGEMEN T 

FROM THE POLLUTED AR EAS OF MIDDLE -ODRA LAND  
Keywords: organic wastes, industrial plants, contaminated grounds 

 
S u m m a r y 

Middle Odra Land this one of Polish regions, which being in considera-

ble degree afforested, they possess still the large surface of fallows and 

the fallow lands, also on soils the good classes. These in turn are partly 

defective with point of sight of chemism (the dirt, mainly with heavy met-

als and more seldom the derivatives of petroleum). This shows on 

searches necessity for these terrains of sensible way of the use imple-

ments. If the weakest soils should be still afforested, the better ones 

should be farmed, using technical plants - not designed on consumption. 

Moreover, from considerable widespread vegetation, wastes masses are 

produced in high amounts (bark, sawdusts, green mass). These materials 

should be used in agriculture, forestry and gardening, after analytic 

proof their usefulness. 
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S t r e s z c z e n i e 

Obszary europejskie sŃ w znacznym stopniu zantropogenizowane, nawet 

na obszarach uŨytkowanych przyrodniczo. Jednym z wszechobecnych 

element·w sŃ w tym zakresie sieci przesyğowe. Jednymi z groŦniejszych sŃ 

rurociŃgi przesyğajŃce ciecze nieobojňtne dla Ŝrodowiska przyrodniczego. 

Do takich naleŨŃ linie przesyğowe zasolonych w·d kopalnianych, kiero-

wanych na wylewiska. Rozszczelnienia tych rurociŃg·w powoduje dewa-

stacjň Ŝrodowiska gruntowo-wodnego, flory i fauny. Problemem jest czas 

oddziağywania. Trzeba pamiňtaĺ, Ũe przebieg tych linii jest na og·ğ pod-

ziemny, a efekty rozszczelnienia widaĺ dopiero po zamieraniu roŜlin gğň-

biej korzeniŃcych siň. W tym czasie gleby i ich materiağy macierzyste sŃ 

w znacznym stopniu zmienione chemicznie i fizycznie. Zmniejsza siň prze-

puszczalnoŜĺ gleb, zwiňksza przewodnoŜc elektryczna, degradacji ulega 

sorpcja glebowa, a r·wnowaga jonowa ulega daleko posuniňtemu naru-

szeniu. 

 

 

Opis terenu badaŒ 
 

Objňte tematem pracy, dwa obiekty badaŒ zlokalizowane sŃ na terenie Nad-

leŜnictwa Gğog·w, okoğo 10 km i 15 km na poğudnie od miasta Gğogowa. 

Obiekt ĂBŃdz·wò w gminie Jerzmanowa znajdujŃcy siň przy drodze z Jerzma-

nowej do BŃdzowa tworzy rňbnia cağkowita, graniczŃca z polem uprawnym. 

Obiekt ĂKaŦmierz·wò znajdujŃcy siň przy gospodarczej drodze leŜnej, skğada 

siň z czňŜci starego drzewostanu i nowo zağoŨonej uprawy. NaleŨy do gminy 

Polkowice. Charakteryzowany teren zlokalizowany jest w strefie moreny czo-

ğowej zlodowacenia Ŝrodkowopolskiego, na poğudniowo-wschodnim skraju 

Wzg·rz Dalkowskich. Wzg·rza te pod wzglňdem hydrograficznym stanowiŃ 

                                                 
*
 Uniwersytet Zielonog·rski; Instytut InŨynierii środowiska; Zakğad Ochrony i Rekultywacji 

Grunt·w 
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wododziağ, oddzielajŃcy cieki bezpoŜrednio spğywajŃce w kierunku Odry od 

zlewni rzeki Szprotawy. Opisywany obszar jest doŜĺ silnie pofalowany. Obiek-

ty badaŒ znajdujŃ siň na wysokoŜci 165-170 m n.p.m.  

Klimat okolic Gğogowa cechuje doŜĺ niska iloŜĺ opad·w rocznych, rzňdu 

500-550 mm. średnia temperatura roczna mieŜci siň w przedziale 8,0-8,2 
O
C. 

TrwağoŜĺ pokrywy ŜnieŨnej nie przekracza Ŝrednio 40 dni. Okres wegetacyjny 

jest stosunkowo dğugi ï 224 dni. Skağy glebotw·rcze Wzg·rz Dalkowskich sŃ 

stosunkowo bogate. W charakteryzowanym terenie nie wystňpujŃ typowe dla 

znacznej czňŜci tej krainy utwory pyğowe. PrzewaŨajŃ tutaj utwory zwiňzğe: 

gliny ciňŨkie, Ŝrednie i lekkie. Taka mozaikowatoŜĺ skağ jest charakterystyczna 

dla strefy moreny czoğowej. Z cech szczeg·lnych omawianych skağ glebotw·r-

czych naleŨy wymieniĺ obecnoŜĺ znacznej iloŜci kamieni o zr·Ũnicowanej 

Ŝrednicy. 

Pod wzglňdem typologicznym przewaŨajŃ gleby brunatne, wyğugowane, wy-

tworzone z glin zwağowych zlodowacenia Ŝrodkowopolskiego. SŃ to utwory 

powierzchniowo odwapnione. Ich mağa przepuszczalnoŜĺ powoduje, Ũe czňsto 

w profilu moŨna spotkaĺ poziom odg·rnego oglejenia (redukcji zwiŃzk·w 

w okresie gğ·wnie wiosennym), a w obniŨeniach - poziom glejowy, spowodo-

wany stagnujŃcŃ wodŃ gruntowŃ. W obniŨeniach moŨna spotkaĺ gleby typu 

glejowego, czňsto z poczŃtkiem torfienia poziomu A1. Mağa przepuszczalnoŜĺ 

wodna i powietrzna gleb oraz znaczny udziağ proces·w beztlenowych w profi-

lach sprawia, Ũe gleby omawianych teren·w nie sŃ tak odporne na stresy Ŝro-

dowiskowe, jak moŨna byğoby oczekiwaĺ na podstawie ich zasobnoŜci w skğad-

niki i  zdolnoŜci sorpcyjnych. 

Na terenie obu obrňb·w: BŃdz·w i KaŦmierz·w zniszczone powierzchnie 

byğy uprzednio poroŜniňte gğ·wnie sosnŃ zwyczajnŃ o r·Ũnym wieku, od 20 do 

120 lat, ze znacznŃ domieszkŃ drzew liŜciastych. Podszycie jak i runo leŜne 

byğy bogate. W najniŨszych miejscach terenu wystňpowağa roŜlinnoŜĺ charakte-

rystyczna dla poczŃtkowego stadium sukcesji bagiennej. 

 

Obrňb BŃdz·w, Oddziağ nr 143, Odkrywka nr 2 

Rňbnia cağkowita. Z powodu uschniňcia roŜlinnoŜci leŜnej wyciňto wszyst-

kie drzewa. Obecnie na cağkowicie zniszczonej powierzchni pojawiğy siň nowe 

roŜliny: trzcinnik piaskowy, kğos·wka weğnista, sit rozpierzchğy, rdest kolan-

kowy, ostroŨeŒ polny, ostroŨeŒ warzywny, wierzb·wka. Na powierzchni gleby 

warstwa martwej roŜlinnoŜci zielnej. 

Opis odkrywki: 

0-10 cm - AO - Ŝci·ğka leŜna, wilgotna, wğ·knista  

10-20 cm - iğ barwy Ũ·ğtej, wilgotny, silnie kleisty 

20-30 cm - glina ciňŨka barwy Ũ·ğtej z plamami brunatnymi, wilgotna 

30-60 cm - glina ciňŨka szara z brunatnymi plamami, wilgotna  
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60-100 cm - glina ciňŨka barwy zielonkawo-niebieskiej, mokra, silnie klejŃca. 

Obrňb KaŦmierz·w, Oddziağ nr 172, Odkrywka nr 3 

Uszkodzone przez solankň (uschniňte) sosny i brzozy na skraju lasu sosno-

wego. Zniszczenia widoczne w kierunku S i N wzdğuŨ zaroŜniňtego rowu. Oko-

ğo 30 m od studni kontrolnej z krňg·w betonowych na S zastoisko w·d 

z uschniňtymi drzewami. 

Opis odkrywki: 

0-5 cm - poziom darniowy - martwa darŒ z traw, gğ·wnie trzcinnika barwy 

ciemnoszarej, sğabo wilgotna 

5-20 cm - glina ciňŨka rdzawobrunatna, mokra, bardzo silnie przywierajŃca do 

szpadla 

20-50 cm - glina lekka barwy brunatnej, mokra, lepka 

50-70 cm - glina lekka, brunatna, mokra z wkğadkami Ũwiru gliniastego 

70-120 cm - glina lekka, brunatna, mokra 

120-140 cm - glina lekka, oglejona, barwy sinozielonej, mokra 

140-160 cm - glina Ŝrednia sinozielona, mokra 

Obrňb KaŦmierz·w, Oddziağ nr 172, Odkrywka nr 4 

Opis odkrywki: 

0-5 cm - AO - Ŝci·ğka leŜna storfiağa, ziarnista, barwy czarnej, mokra 

5-20 cm - glina ciňŨka, brunatna z niebieskimi plamami, mokra 

20-50 cm - glina ciňŨka brunatna, w 50% oglejona (niebieskie plamy), mokra 

50-90 cm - glina ciňŨka, silnie oglejona, niebieska, mokra 

 

 

Rys. 1. Profil glebowy typowej gleby dla opisywanego obszaru 

Fig. 1. Soil section of the typical soil for described area 
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Z odkrywki wydobywa siň zapach gnilny, ŜwiadczŃcy o warunkach beztle-

nowych. 

Po zalaniu wodami z rurociŃgu kopalni, wyginňğy wszystkie roŜliny na tere-

nie, na kt·ry nastŃpiğo rozlanie sğonej wody. Po szeŜciu miesiŃcach od awarii, 

w najniŨszych miejscach na terenie obrňbu KaŦmierz·w stağy jeszcze kağuŨe 

sğonej wody, a teren w ich obrňbie i wok·ğ pozbawiony byğ jakiejkolwiek ro-

ŜlinnoŜci. W wyŨszych partiach, gdzie woda nie stagnuje zaczynajŃ siň rozwijaĺ 

doŜĺ intensywnie: trzcinnik, mietlica i sit rozpierzchğy. Na terenie obrňbu BŃ-

dz·w woda powierzchniowa w okresie badaŒ (18.08.1997) nie stagnowağa, ale 

najniŨsze miejsca jeszcze byğy pozbawione jakiejkolwiek roŜlinnoŜci. Na war-

stwie obumarğych ŦdŦbeğ traw widoczne byğy krysztağki soli. Na wiňkszoŜci 

zalanego terenu, gdzie woda nie stagnowağa, pojawiğy siň na porňbie r·Ũne ro-

Ŝliny, jak ostroŨeŒ polny, ostroŨeŒ warzywny, krwawnik, szczaw polny, rdest 

kolankowaty wierzb·wka, trzcinnik, kğos·wka weğnista, sit rozpierzchğy, jeŨy-

na. świadczy to o wypğukaniu soli z warstwy powierzchniowej gleby, co po-

zwala na wzrost roŜlin pğytko korzeniŃcych siň. 

 

 

Metodyka badaŒ 
 

W celu zbadania profili glebowych pod kŃtem moŨliwoŜci pionowego prze-

mieszczania siň w·d zasolonych wykonano na skaŨonym przez te wody terenie 

4 profile glebowe. Po ich opisie pobrano pr·bki do analiz z charakterystycz-

nych poziom·w. Ponadto do cel·w por·wnawczych pobrano pr·bki glebowe 

z podobnych gleb, nie zasolonych (lokalizacja ï rys. 2). W celu uzyskania uŜred-

nionych wynik·w dla badanych obszar·w pobrano teŨ przy pomocy laski Egne-

ra pr·bki zbiorcze. Stosowano metody laboratoryjne powszechnie przyjňte w 

gleboznawstwie, zebrane w opracowaniu technik analitycznych w stosunku do 

gleb PIOś. Skğad mechaniczny oznaczono metodŃ areometrycznŃ Casagrandeôa 

w modyfikacji Pr·szyŒskiego, straty na Ũarzeniu w piecu muflowym (metodŃ 

wagowego okreŜlenia), pH-H2O i pH-KCl - potencjometrycznie, przewodnoŜĺ 

elektrycznŃ (EC) ï konduktometrycznie po ekstrakcji pr·b glebowych wodŃ 

destylowanŃ w stosunku wagowym gleby do wody r·wnym 1:2, Ca, K i Na - 

metodŃ spektrofotometrii pğomieniowej, Cl - miareczkowo (metodŃ argentome-

trycznŃ), Mg ï metodŃ absorpcji atomowej (AAS FL), SO4
2-
 - metodŃ nefelo-

metrycznŃ. Skğadniki w pr·bach w·d oznaczano analogicznie do badaŒ skğad-

nik·w w wyciŃgach wodnych skğadnik·w glebowych. PrzepuszczalnoŜĺ wodnŃ 

oznaczono metodŃ Kopeckyôego. 
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Rys. 2a. Lokalizacja obiekt·w badawczych (obszary objňte wylewem solanki 

oznaczono szarym kolorem) 

Fig. 2a. Localization of the investigated objects (overflowed with salt mine-

waters areas marked with grey color) 

 



60 A. Greinert, H. Greinert 

 

 

Rys. 2b. Lokalizacja obiekt·w badawczych (obszary objňte wylewem solanki 

oznaczono szarym kolorem) 

Fig. 2b. Localization of the investigated objects (overflowed with salt mine-

waters areas marked with grey color) 

 

 

Charakterystyka w·d produkcyjnych, 

kt·re na skutek awarii zalağy powierzchnie leŜne 
 

Wyniki analiz w·d produkcyjnych, ŜwiadczŃ o bardzo wysokiej koncentracji 

chlorku sodu. Efekt zasolenia podwyŨszajŃ jeszcze chlorki i siarczany magnezu 

oraz wapnia (tab. 1). Baran i Turski [1996] umieszczajŃ zawartoŜĺ soli w roz-

tworze wodnym jak opisano w tabeli 1 w kategorii Ăbardzo duŨaò, o bardzo 

duŨej szkodliwoŜci dla roŜlin (powyŨej 4,2 g soliĀdm
-3
). Tak wysokiego stňŨenia 

soli nie wytrzymujŃ roŜliny, ani organizmy zwierzňce. Nawet uznawane za od-

porne na zasolenie podğoŨa wiŃzy (Ulmus), jesiony (Fraxinus), topole (Popu-

lus), robinie (Robinia) i klony (Acer) [Kuznetsov 1999], nie sŃ w stanie Ũyĺ 

w stagnujŃcym roztworze o podanych wyŨej wğaŜciwoŜciach. StŃd miağa miej-

sce tak gwağtowna letalna reakcja roŜlinnoŜci, obserwowana na obszarze do-

tkniňtym awaryjnym wypğywem solanki. O przetrzymaniu zasolenia przez nie-

kt·re roŜliny odporniejsze na s·l moŨna by m·wiĺ przy 100-krotnym rozcieŒ-

czeniu zasoleniu wody, transportowanej przez rurociŃg. 
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Tab. 1. Analiza chemiczna w·d kopalnianych, kt·re spowodowağy zasolenie 

gleb opisywanego terenu (KGHM Polska MiedŦ S.A. Oddziağ Polkowice-

Sieroszowice) 

Tab. 1. Chemical analysis of mines' waters, which caused salinity of soils on 

described terrain (KGHM Polish Copper S.A. Branch Polkowice-Sieroszowice) 

Sampling date (Data pobrania pr·bki) 25.07.1997 

EC (Przewodnictwo wğaŜciwe) mS Ā cm
-1 

144,30 

Reaction (Odczyn) pH 6,92 

Total hardness (TwardoŜĺ og·lna) st. niem. 1274,92 

Dissolved matter content (ZawartoŜĺ ciağ rozpusz-

czonych) 
mg Ā dm

-3 
151120,00 

Dissolved mineral matter content (ZawartoŜĺ mine-

ralnych ciağ rozpuszczonych) 
mg Ā dm

-3 
143160,00 

Chlorides content (ZawartoŜĺ chlork·w) mg Cl Ā dm
-3 

88829,40 

Sulfides content (ZawartoŜĺ siarczan·w) 
mg SO4

2-
 Ā dm

-

3 1646,82 

Sodium content (ZawartoŜĺ sodu) mg Na Ā dm
-3 

47680,00 

Calcium content (ZawartoŜĺ wapnia) mg Ca Ā dm
-3 

7323,43 

Magnesium content (ZawartoŜĺ magnezu) mg Mg Ā dm
-3 

1069,90 

Zinc content (ZawartoŜĺ cynku) mg Zn Ā dm
-3 

1,50 

Lead content (ZawartoŜĺ oğowiu) mg Pb Ā dm
-3 

9,20 

Electrolytes balance: anions (Bilans elektrolit·w: 

aniony) 
mval Ā dm

-3 
2537,39 

Electrolytes balance: cations (Bilans elektrolit·w: 

kationy) 
mval Ā dm

-3 
2537,99 

 

W stosunku do glebowych organizm·w zwierzňcych, wielu autor·w wska-

zuje na nieduŨe zdolnoŜci przeciwstawiania siň pobieraniu jon·w rozpuszczo-

nych w wodzie. Pokarzhevskii i Zhulidov [1995] stwierdzili przy zawartoŜci 

1673 ppm Cl w suchej masie czarnoziemu, obecnoŜĺ 1652-1960 ppm Cl w ciele 

dŨdŨownic, 1227-1645 ppm Cl ï Ŝlimak·w, 1650-1875 ppm Cl ï chrzŃszczy, 

2193-2618 ppm Cl ï owad·w dwuskrzydğych. 

Dodatkowo zauwaŨono, Ũe zasolone liŜcie drzew i uschniňta trawa, nie ule-

gajŃ rozkğadowi z powodu braku dziağalnoŜci mikroorganizm·w. 

Opr·cz negatywnego wpğywu rozpuszczalnych soli, inne skğadniki w·d pro-

dukcyjnych nie stanowiŃ dla gleb zagroŨenia. 

 

 

Wpğyw wylewu solanki na gleby 
 

Wyniki analiz laboratoryjnych wykazağy iloŜciowŃ przewagň utwor·w zwiň-

zğych, glin ciňŨkich i Ŝrednich w badanych glebach. JednoczeŜnie wystňpujŃ 
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w nich utwory mniej zwiňzğe, gliny lekkie, piaski gliniaste, a nawet luŦne. Tym 

moŨna tğumaczyĺ zasolenie gleby praktycznie w cağym profilu. Nier·wnomier-

nie uğoŨone utwory luŦniejsze tworzŃ w utworach zwiňzğych Ăokna hydrolo-

giczneò, kt·rymi woda i zanieczyszczenia solne mogŃ siň przemieszczaĺ znacz-

nie szybciej niŨ wynikağoby to ze wsp·ğczynnik·w filtracji dla przewaŨajŃcej 

masy utwor·w mağo przepuszczalnych (tab. 2). Innymi drogami rozprzestrze-

niania siň w·d sğonych sŃ wystňpujŃce w duŨych iloŜciach pionowe i poziome 

makropory po spr·chniağych korzeniach, a takŨe soczewki piaszczyste, Ũwirowe 

i wolne przestrzenie wok·ğ kamieni. 

 

Tab. 2. Skğad granulometryczny i wsp·ğczynniki filtracji gleb na obszarach 

objňtych badaniami 

Tab. 2. Mechanical composition and filtration coefficients Ăkò of soils on the 

areas under investigation 

L
p

. 
(N

o
.)
 

O
b
r
ň
b

 

(D
is

tr
ic

t)
 

O
d
d
z
i
a
ğ

 

(D
e

p
t.

) 

G
ğ
ň
b
o
k
o
Ŝ
ĺ

 

(D
e

p
th

) 

Skğad granulometryczny (Mechanical composi-

tion) 

Wsp·ğczyn-

nik filtracji  

k 

(Filtration 

coefficients) 

1-0,1 

mm 

0,1-

0,05 

mm 

0,05-

0,02 

mm 

0,02-

0,006 

mm 

0,006-

0,002 

mm 

<0,00

2 mm 

% cm Ŀsek
-1
 

1 

por·wna

wcza 

(control) 

0-10 47 22 9 12 2 8 - 

2 

por·wna

wcza 

(control) 

10-30 49 13 15 13 4 6 - 

3 

G
a

ik
i 

9
8 

0-20; 

zbior-

cza 

66 11 9 8 2 4 - 

4 0-25 63 7 9 9 5 7 - 

5 25-50 68 6 6 5 3 12 - 

6 50-70 41 9 9 7 5 29 - 

7 

B
Ń
d
z
·
w
 
"
I

" 

1
4

3 

0-20; 

zbior-

cza 

51 10 17 12 1 9 - 

8 10-20 8 0 2 6 15 69 2  Ŀ10
-6
 

9 20-30 20 3 4 8 12 52 2,5  Ŀ10
-6
 

10 30-60 10 2 2 8 24 54 5  Ŀ10
-6
 

11 60-100 28 4 7 8 20 33 5 Ŀ 10
-5
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12 

B
Ńd
z
·
w
 
"
I
I
"

 

1
4

3 

0-20; 

zbior-

cza 

- - - - - - - 

13 0-20 - - - - - - - 

14 20-30 83 6 6 5 0 0 5  Ŀ10
-2
 

15 30-50 88 5 4 2 0 1 3 Ŀ 10
-2
 

16 

K
a
Ŧ
m
i
e
r
z
·
w

 

1
7

2 

0-20; 

zbior-

cza 

46 11 10 11 5 17 - 

17 0-5 41 10 13 13 7 13 5 Ŀ 10
-5
 

18 5-20 41 7 6 10 9 27 4  Ŀ10
-5
 

19 20-50 70 6 3 8 5 8 6 Ŀ 10
-4
 

20 50-70 73 4 6 4 2 11 - 

21 
120-

140 
59 10 9 7 5 10 - 

22 
140-

160 
42 8 8 12 7 23 - 

23 

K
a
Ŧ
m
i
e
r
z
·
w

 

1
7

3 

0-20; 

zbior-

cza 

25 10 17 12 11 25 - 

24 0-5 - - - - - - - 

25 5-20 23 8 16 16 11 26 5 Ŀ 10
-5
 

26 20-50 14 14 1 13 11 47 - 

27 50-70 24 5 9 13 10 49 - 

28 70-90 15 4 6 10 7 58 5 Ŀ 10
-6
 

 

IloŜĺ anion·w chlorkowych (tab. 4) oraz kation·w sodu (tab. 5) wzrosğa w 

glebie wielokrotnie. Znacznie wzrosğo przewodnictwo elektryczne (tab. 3). 

Zjawiskom tym towarzyszyğo znaczne podniesienie odczynu (tab. 3), co jest 

charakterystyczne dla wiňkszoŜci obserwowanych przykğad·w zasolenia gleb. 

Ze wzglňdu na kr·tkotrwağe wystňpowanie w glebach wğaŜciwoŜci gleb sğonych 

ï rozpoznanie awarii automatycznie pociŃgnňğo za sobŃ decyzjň niezwğocznej 

rekultywacji celem odsolenia gleb ï brak jest wskazaŒ dla opisywania pozio-

m·w glebowych zgodnie z charakterystykŃ poziomu diagnostycznego natric. 

W pracy rozpatruje siň je jedynie jako zanieczyszczenie gleb leŜnych awa-

ryjnym wypğywem solanki. 
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Tab. 3. Odczyn i przewodnoŜĺ elektryczna gleb na obszarach objňtych bada-

niami 

Tab. 3. Reaction and electric conductivity of soils on the areas under investiga-

tion 

Lp. 

(No.) 

Obrňb 

(District) 

Od-

dziağ 

(Dept.) 

GğňbokoŜĺ 

(Depth) 
pH-H2O pH-KCl 

Przewodnictwo 

elektryczne 

(EC) 

mS Ŀ cm
-1
 

1 
por·wnawcza (con-

trol) 
0-10 4,89 3,88 190 

2 
por·wnawcza (con-

trol) 
10-30 4,61 3,91 210 

3 

Gaiki 98 

0-20; zbior-

cza 
7,31 7,48 510 

4 0-25 7,65 7,20 780 

5 25-50 6,87 6,32 780 

6 50-70 6,77 5,48 2010 

7 

BŃdz·w "I" 143 

0-20; zbior-

cza 
6,72 6,25 3360 

8 10-20 4,39 3,43 6415 

9 20-30 4,68 3,93 7790 

10 30-60 5,43 4,38 5080 

11 60-100 5,94 4,77 3120 

12 

BŃdz·w 

"II"  
143 

0-20; zbior-

cza 
- - - 

13 0-20 5,03 4,87 15150 

14 20-30 6,03 5,04 2640 

15 30-50 6,35 5,57 3510 

16 

KaŦmie-

rz·w 
172 

0-20; zbior-

cza 
6,80 5,98 1260 

17 0-5 6,94 5,91 1185 

18 5-20 7,55 6,33 990 

19 20-50 7,94 6,97 750 

20 50-70 7,74 7,05 1310 

21 120-140 7,51 6,76 1780 

22 140-160 7,12 6,06 1100 

23 KaŦmie-

rz·w 
173 

0-20; zbior-

cza 
5,19 4,27 3815 

24 0-5 5,04 4,61 12020 
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25 

  

5-20 5,74 4,72 2665 

26 20-50 5,33 4,16 3070 

27 50-70 4,93 4,14 4200 

28 70-90 4,73 3,79 5625 

29 KaŦmie-

rz·w 

172 woda 1 6,70 - 14340 

30 173 woda 2 2,93 - 13270 

 

Tab. 4. ZawartoŜĺ chlork·w, siarczan·w oraz straty na Ũarzeniu w glebach 

obszar·w objňtych badaniami 

Tab. 4. Chlorides and sulfides content and lost on the combustion of soils on 

the areas under investigation 

Lp. 
Obrňb 

(District) 

Oddziağ 

(Dept.) 

GğňbokoŜĺ 

(Depth) 

chlorki 

(chlorides) 

siarczany 

(sulfides) 

Straty na 

Ũarzeniu 

(LOC) 

mg Ŀ kg
-1
 s.m. % 

1 por·wnawcza (control) 0-10 100 130 3,19 

2 por·wnawcza (control) 10-30 200 110 - 

3 

Gaiki 98 

0-20; zbiorcza 40 139 0,54 

4 0-25 80 77 0,09 

5 25-50 80 226 0,06 

6 50-70 190 221 0,18 

7 

BŃdz·w 143 

0-20; zbiorcza 600 145 3,48 

8 10-20 1200 120 - 

9 20-30 1400 135 - 

10 30-60 1100 125 - 

11 60-100 1000 90 - 

12 

BŃdz·w 143 

0-20; zbiorcza - 140 - 

13 0-20 2800 125 26,68 

14 20-30 800 105 - 

15 30-50 1100 105 - 

16 

KaŦmierz·w 172 

0-20; zbiorcza 500 115 4,35 

17 0-5 600 135 8,12 

18 5-20 600 120 - 

19 20-50 700 120 - 

20 50-70 700 110 - 
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21 
  

120-140 800 95 - 

22 140-160 1100 110 - 

23 

KaŦmierz·w 173 

0-20; zbiorcza 1200 130 12,47 

24 0-5 2200 135 35,38 

25 5-20 1000 120 - 

26 20-50 1100 120 - 

27 50-70 1200 110 - 

28 70-90 1500 115 - 

29 
KaŦmierz·w 

172 woda 1 2000 10 - 

30 173 woda 2 2100 15 - 

 

Tab. 5. Kategorie degradacji gleb wedğug zasolenia (Baran i Turski 1996) 

Tab. 5. Categories of soil degradation caused by salinization (Bara and Turski 

1996) 

Kategoria (Category) 

Przewodnictwo elek-

tryczne   (EC) 

mS Ŀ cm
-1
 

WraŨliwoŜĺ roŜlin 

(Plants sensitivity) 

gleba naturalna (natural soil) < 2,0 
nie reagujŃ (less of reac-

tion) 

degradacja sğaba (weak degrada-

tion) 
2,0 ï 4,0 

reagujŃ niekt·re (reaction 

of some plant species) 

degradacja Ŝrednia (mean degra-

dation) 
4,0 ï 8,0 

reaguje wiňkszoŜĺ (reac-

tion of majority of plants) 

degradacja silna (heavy degrada-

tion) 
8,0 ï 16,0 

tolerujŃ niekt·re (tolera-

tion os some plant species) 

degradacja bardzo silna (very 

heavy degradation) 
> 16,0 

roŜliny ginŃ (plants die-

back) 

 

Uwagň zwraca zr·Ũnicowanie rozkğadu EC w profilach glebowych. W obrň-

bie BŃdz·w, najwiňkszym przewodnictwem elektrycznym charakteryzujŃ siň 

poziomy glebowe do 20-30 cm gğňbokoŜci. świadczy to niewŃtpliwie o ograni-

czonej migracji solanki w profilu. Inaczej sytuacja przedstawia siň w Obrňbie 

KaŦmierz·w, gdzie bardziej zğoŨona budowa profilu glebowego przyniosğa 

efekt w postaci nier·wnomiernego rozkğadu EC. Bez wŃtpienia doszğo tutaj do 

silniejszej penetracji profili glebowych przez wody zasolone. Jeszcze wyraŦniej 

Ŝwiadczy o tym zestawienie ww. wynik·w z przewodnictwem elektrycznym 

w·d zastoiskowych, gromadzŃcych siň w zagğňbieniach terenu na opisywanych 

obszarach. Tok wnioskowania potwierdzajŃ wyniki zawartoŜci chlork·w 
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w poszczeg·lnych poziomach glebowych, brak natomiast podstaw do analo-

gicznego podejŜcia do rozkğadu jon·w siarczanowych w profilach glebowych. 

Kompleks sorpcyjny gleb zostağ w znacznym stopniu wysycony sodem (tab. 

6, 7). AnalizujŃc jednak wskaŦnik Na/S w odniesieniu do EC i zawartoŜci 

chlork·w i siarczan·w w glebach wyraŦne jest, Ũe wiňkszoŜĺ soli w momencie 

badaŒ znajdowağa siň w roztworze glebowym i w formie wytrŃconej poza kom-

pleksem sorpcyjnym. Jest to typowe dla analiz wykonywanych niedğugo po 

zaistnieniu sytuacji awaryjnej. Istotnym faktem, wskazujŃcym na koniecznoŜĺ 

indywidualnego podejŜcia do zjawisk zachodzŃcych w skomplikowanych ukğa-

dach przyrodniczych, jest duŨa r·Ũnica w wysyceniu kompleksu sorpcyjnego 

gleb w Oddziağach 172 i 173 Obrňbu KaŦmierz·w. U podstaw takiego wyniku 

leŨy zr·Ũnicowanie rzeŦby terenu, czego efektem jest nie zobojňtnienie pier-

wotnej kwasowoŜci hydrolitycznej przez alkalizujŃco dziağajŃcŃ solankň. 

 

Tab. 6. WğaŜciwoŜci sorpcyjne gleb obszar·w objňtych badaniami 

Tab. 6. Sorption properties of soils on the areas under investigation 

Lp. 
Obrňb 

(District) 

Oddziağ 

(Dept.) 

GğňbokoŜĺ 

(Depth) 

Hh S T V Na/S 

cmol Ŀkg
-1
 % 

1 por·wnawcza (control) 0-10 4,87 1,15 6,02 19,08 26,50 

2 por·wnawcza (control) 10-30 2,02 0,61 2,63 23,23 42,67 

3 

Gaiki 98 

0-20; zbior-

cza 1,10 3,10 4,20 73,81 11,15 

4 0-25 1,30 4,50 5,80 77,59 16,18 

5 25-50 1,30 6,10 7,40 82,43 24,78 

6 50-70 5,60 9,20 14,80 62,16 40,26 

7 

BŃdz·w 143 

0-20; zbior-

cza 0,30 16,51 16,81 98,21 22,92 

8 10-20 4,20 29,76 33,96 87,63 36,53 

9 20-30 2,32 38,90 41,22 94,37 55,88 

10 30-60 2,25 27,71 29,96 92,49 24,32 

11 60-100 0,97 17,73 18,70 94,81 22,07 

12 

BŃdz·w 143 

0-20; zbior-

cza - 117,84 117,84 100,00 23,98 

13 0-20 4,12 57,49 61,61 93,31 37,81 

14 20-30 - 3,59 3,59 100,00 60,52 

15 30-50 - 3,94 3,94 100,00 60,69 
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16 

KaŦmierz·w 172 

0-20; zbior-

cza 
1,20 5,56 6,76 82,26 46,88 

17 0-5 - 80,11 80,11 100,00 5,43 

18 5-20 - 17,39 17,39 100,00 13,75 

19 20-50 - 15,12 15,12 100,00 10,64 

20 50-70 - 18,37 18,37 100,00 9,46 

21 120-140 - 12,14 12,14 100,00 14,33 

22 140-160 0,22 12,11 12,33 98,22 10,05 

23 

KaŦmierz·w 173 

0-20; zbior-

cza 
5,32 8,91 14,23 62,61 36,61 

24 0-5 6,98 27,68 34,66 79,86 36,91 

25 5-20 3,67 8,87 12,54 70,74 39,21 

26 20-50 5,40 9,46 14,86 63,66 34,48 

27 50-70 6,52 9,61 16,13 59,58 33,93 

28 70-90 8,32 9,66 17,98 53,73 33,75 

 

Tab. 7. ZawartoŜĺ jon·w Ca
++,

 K
+
, Na

+
 i Mg

++
 w glebach obszar·w objňtych 

badaniami 

Tab. 7. Ca
++,

 K
+
, Na

+
 and Mg

++
 ions content in soils on the areas under inves-

tigation 

Lp

. O
b
r
ň
b

 

(D
is

tr
ic

t)
 

O
d
d
z
i
a
ğ

 

(D
e

p
t.

) 

GğňbokoŜĺ 

(Depth) 

Ca K Na Mg 

0,1m 

HCl 
H2O 

0,1m 

HCl 
H2O 

0,1m 

HCl 
H2O 

0,1m 

HCl 

me Ŀ 100g
-1
 

1 
por·wnawcza 

(control) 
0-10 0,15 0,05 0,13 0,03 0,30 0,04 0,57 

2 
por·wnawcza 

(control) 
10-30 0,13 0,05 0,05 0,03 0,26 0,09 0,17 

3 

G
a

ik
i 

9
8 

0-20; 

zbiorcza 
3,35 0,00 0,12 0,01 0,43 0,28 - 

4 0-25 3,70 0,03 0,13 0,05 0,74 0,46 - 

5 25-50 3,70 0,00 0,13 0,13 1,26 0,57 - 

6 50-70 5,95 0,01 0,24 0,04 4,17 1,00 - 

7 

B
Ń
d
z
·
w

 

1
4

3 

0-20; 

zbiorcza 
10,00 0,90 0,26 0,15 3,78 1,22 2,47 

8 10-20 10,75 0,93 0,28 0,06 10,87 1,96 7,85 

9 20-30 10,75 0,58 0,32 0,11 21,74 1,96 6,09 
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10 

  

30-60 11,50 1,65 0,31 0,03 6,74 1,22 9,16 

11 60-100 8,25 0,60 0,23 0,03 3,91 1,09 5,34 

12 
B
Ń
d
z
·
w

 

1
4

3 

0-20; 

zbiorcza 
60,50 - 3,21 - 28,26 - 25,88 

13 0-20 27,50 3,25 0,21 0,12 21,74 1,83 8,05 

14 20-30 1,00 0,83 0,02 0,02 2,17 0,83 0,40 

15 30-50 1,00 1,20 0,02 0,03 2,39 0,98 0,53 

16 

K
a
Ŧ
m
i
e
r
z
·
w

 

1
7

2 

0-20; 

zbiorcza 
2,25 0,33 0,12 0,09 2,61 0,54 0,59 

17 0-5 47,50 0,10 0,17 0,24 4,35 0,76 28,10 

18 5-20 8,25 0,10 0,18 1,05 2,39 0,78 6,57 

19 20-50 10,75 0,13 0,09 0,48 1,61 0,61 2,67 

20 50-70 13,75 0,35 0,08 0,17 1,74 0,61 2,81 

21 120-140 7,50 0,55 0,09 0,04 1,74 0,61 2,81 

22 140-160 7,50 0,13 0,13 0,47 1,22 0,54 3,27 

23 

K
a
Ŧ
m
i
e
r
z
·
w

 

1
7

3 

0-20; 

zbiorcza 
2,75 0,15 0,25 0,12 3,26 1,26 2,65 

24 0-5 12,00 1,85 1,62 0,46 10,22 1,96 3,85 

25 5-20 2,75 0,05 0,29 0,35 3,48 1,04 2,36 

26 20-50 2,75 0,10 0,31 0,19 3,26 1,13 3,14 

27 50-70 2,75 0,33 0,29 0,12 3,26 1,22 3,30 

28 70-90 2,75 0,50 0,29 0,13 3,26 1,30 3,36 

29 

K
a
Ŧ
m
i
e
r
z
·
w

 

1
7

2 

woda 1 - 9 - 0,11 - 34,78 - 

30 1
7

3 

woda 2 - 9 - 0,11 - 36,96 - 

 

 

Dyskusja wynik·w 
 

W Ŝwietle literatury moŨna przyjŃĺ nastňpujŃce wartoŜci graniczne, kt·rych 

przekroczenie powoduje uszkodzenie roŜlin: 

- przewodnoŜĺ wğaŜciwa - 2,0 mS Ā cm
-1
 [Brady 1984], to jest ok. 1300 mg 

soliĀkg
-1
 w roztworze glebowym, 

- stňŨenie chlork·w - 200 mg Ā kg
-1
 gleby [MyŜliŒska 1995], 

- wysycenie kompleksu sorpcyjnego kationami sodu ï 15% pojemnoŜci wy-

miennej. 
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Na opisywanym obszarze stwierdzono zasolenie gleb w szerokim zakresie 

degradacji ï od naturalnego zasolenia aŨ po pr·g giniňcia roŜlin. 

Kuznetsov i wsp. [1999] uznali za granicznŃ dla drzew i krzew·w zawartoŜĺ 

0,4-0,6% soli w czňŜciach stağych gleby. WiňkszoŜĺ z przyjmowanych wskaŦ-

nik·w degradacji chemicznej zostağa w badanych glebach przekroczona, nie-

kiedy wielokrotnie. 

BiorŃc pod uwagň, Ũe od wylewu w·d sğonych z uszkodzonych odcink·w 

rurociŃgu do okresu badaŒ upğynňğo kilka miesiňcy, w tym bardzo obfite 

w opady deszczowe lato, uzyskuje siň obraz klňski ekologicznej na opisywa-

nym obszarze. Znaczna iloŜĺ soli w wyniku spğyw·w powierzchniowych, kt·re 

zachodzŃ dziňki zr·Ũnicowaniu rzeŦby terenu, zostağa w tym czasie usuniňta 

przez wody deszczowe. W niewielkich zagğňbieniach terenowych powstağy 

zastoiska, zawierajŃce wiňcej sodu oraz jon·w chlorkowych niŨ w glebach ob-

szar·w wyŨej zalegajŃcych. 

Por·wnujŃc poszczeg·lne profile glebowe, moŨna zauwaŨyĺ wyraŦnie wyŨ-

sze zasolenie gleb w obniŨeniach terenowych (profile z obrňbu BŃdz·w i od-

dziağu nr 173 obrňbu KaŦmierz·w), natomiast profile z gleb poğoŨonych w tere-

nie wyŨej, Gaiki i KaŦmierz·w oddziağ 172, sŃ wyraŦnie mniej zasolone. Tğu-

maczyĺ to moŨna szybszym spğywem w·d zasolonych z powierzchni wyniesio-

nych wyŨej w terenie. KwaŜne gleby leŜne pod wpğywem w·d kopalnianych 

w znacznym stopniu odkwasiğy siň, a ich kompleks sorpcyjny nasyciğ siň katio-

nami o charakterze zasadowym. Profile BŃdz·w i KaŦmierz·w 173 wskazujŃ, 

Ũe proces ten prawdopodobnie na skutek mağej przepuszczalnoŜci wodnej tych 

gleb, nie dobiegğ do koŒca ï pozostağa jeszcze kwasowoŜĺ hydrolityczna 

w kompleksie sorpcyjnym. 

Drugim waŨnym zjawiskiem we wszystkich badanych glebach jest wytwo-

rzenie siň warunk·w beztlenowych, zaczynajŃc juŨ od gğňbokoŜci 30-70 cm, co 

opisano w literaturze jako jeden z efekt·w oddziağywania zasolonych w·d na 

gleby [Marcinek i wsp. 1972]. W opisywanych obiektach doŜwiadczalnych, 

przepuszczalnoŜĺ gleb i tak byğa niska, co wydatnie zwiňksza poziom stresu dla 

rosnŃcych na nich roŜlin. W wielu przypadkach od opisanych powyŨej gğňboko-

Ŝci zaczyna siň w glebach strefa niedostňpna dla korzeni z powodu braku tlenu. 

Z fizjologii roŜlin wiadomo, Ũe stres solny i niedob·r tlenu uzupeğniajŃ siň na-

wzajem w negatywnym oddziağywaniu na roŜliny [Mendel i Kirkby 1984]. 

DoŜwiadczalnie stwierdzono, Ũe roŜliny drzewne mogğy przeŨyĺ nawet wte-

dy, gdy znaczna czňŜĺ ich systemu korzeniowego znalazğa siň w roztworze soli, 

uniemoŨliwiajŃcym im pobieranie wody, o ile pozostağe miağy dostňp do wody 

niezasolonej i tlenu. Odciňcie dostňpu tlenu do strefy niezasolonej oznaczağo 

uschniňcie roŜliny. Tğumaczy siň to brakiem energii niezbňdnej dla transportu 

wody. W podobnej sytuacji znalazğy siň drzewa z zalanych przez sğone wody 

lasach. Roztw·r soli w pierwszym rzňdzie dotarğ tam, gdzie byğo powietrze - 
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rozprzestrzeniağ siň Ŝladem rozwoju korzeni. Wystarczyğo to dla zabicia 

wszystkich organizm·w Ũywych. Nie byğo potrzebne wysycenie cağej masy 

glebowej solŃ. StŃd teŨ niŨsze zasolenie niekt·rych warstw w badanej glebie 

wcale nie oznacza, Ũe gleba jako cağoŜĺ jest mniej toksyczna dla roŜlin, niŨ 

profile bardziej r·wnomiernie zasolone. 

Proces rozkğadu beztlenowego byğ szczeg·lnie intensywny w glebach Od-

dziağu 173 KaŦmierz·w, gdzie w czasie wykonywania odkrywki wyraŦnie od-

czuwalny byğ zapach siarkowodoru. KwaŜny odczyn wody, stagnujŃcej w za-

gğňbieniach na tym terenie moŨe wynikaĺ z reakcji utleniania tego zwiŃzku 

w Ŝrodowisku wodnym: 

H2S + 2O2  H2SO4 

 

 

Wnioski 
 

- Zasolenie gleb o niejednorodnej budowie profilu, przy nawet niewielkim 

zr·Ũnicowaniu rzeŦby terenu, jest zjawiskiem o zğoŨonym przebiegu 

i konsekwencjach. Efektem jest nier·wny rozkğad EC, zawartoŜci jon·w 

i wysycenia kompleksu sorpcyjnego w poszczeg·lnych poziomach glebo-

wych. 

- Bardzo istotnym w przypadku wystŃpienia zjawisk awaryjnych jak opisane 

w pracy, jest rozpoznanie przepuszczalnoŜci gleb i wystňpowania w nich 

kanağ·w przyspieszonego przepğywu w·d zasolonych. 

- Dla bezpieczeŒstwa Ŝrodowiska przyrodniczego, a takŨe moŨliwoŜci szyb-

kiej reakcji w zakresie rekultywacji gleb zdegradowanych przez wypğyw 

w·d sğonych, najwaŨniejszym elementem jest szybkoŜĺ stwierdzenia awarii. 

W zwiŃzku z tym naleŨy uznaĺ nie monitorowane podziemne rurociŃgi, 

transportujŃce solankň grawitacyjnie, za szczeg·lnie niebezpieczne. 

- Przytoczone wyniki badaŒ ŜwiadczŃ, Ũe efekt ekologiczny w postaci cağko-

witego wyginiňcia flory i fauny na terenie objňtym wylewem solanki, byğ 

ogromny w por·wnaniu z poziomem i trwağoŜciŃ degradacji gleb. StŃd teŨ 

zjawisko awaryjnego zasolenia gleb naleŨy uznaĺ za jednŃ z ostrzejszych 

form intoksykacji Ŝrodowiska przyrodniczego. 
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INFLUENCE OF SALT MI NE-WATERS OVERFLOW  

ON THE FOREST SOILS IN GĞOGčW REGION 
 

S u m m a r y 

European areas are in high level antropogenic transformed, even on cov-

ered with green areas. The nets are in this range one of ubiquitous ele-

ments. One from more dangerous pipelines are these sending not indiffe-

rent for natural environment liquids. To such pipelines belong these 

transported salted mine waters, steered to the lagunes. Damages of these 

pipelines causes the devastation of ground-water environment, flora and 

fauna. The problem is the time of influence. It should be remembered that 

course of these lines is mainly on underground, and visible effects of-

damges are after decay of more deeply rooting plants. In this time soils 

and their parent materials are in considerable degree chemically and 

physically altered. The penetrability of soils is gets smaller, electric con-

ductivity enlarges, soil sorption undergoes and ion equilibrium goes vi-

olated. 
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REKULTYWACJA GLEB LEśNYCH ZDEGRADOWANYCH 

PRZEZ WYPĞYW SOLANKI W OKOLICACH GĞOGOWA 
 

Sğowa kluczowe: zosolenie, gleby leŜne, skaŨenie gleb, detoksykacja gleb 

 

 
S t r e s z c z e n i e 

W rezultacie niekontrolowanego wypğywu sğonych w·d kopalnianych 

z rurociŃg·w je transportujŃcych nastňpuje degradacja, a nawet dewa-

stacja gleb. Tym samym, z mocy prawa, podlegajŃ one rekultywacji - sze-

regowi dziağaŒ przywracajŃcych im funkcjonalnoŜĺ. Dziağania rekultywa-

cyjne sŃ zr·Ũnicowane przy r·Ũnym skğadzie granulometrycznym gleb. 

W artykule opisana jest sytuacja rekultywacji zasolonych gleb gliniastych. 

Wskazano nawet wobec nich moŨliwoŜĺ uŨycia technik oczyszczania in-

situ. Warunkiem jest sprawna sieĺ melioracyjna, a w przypadku okres·w 

suchych moŨliwoŜĺ deszczowania obszaru. 

 

 

Opis obiektu rekultywowanego 
 

Po awaryjnym wypğywie solanki z rurociŃgu transportujŃcego wody kopal-

niane z LGOM do zbiornika Ăŧelazny Mostò w roku 1997, obumarğy drzewa 

uprawiane w dw·ch obrňbach leŜnych: BŃdz·w i KaŦmierz·w. 

Rekultywacja objňğa tym samym dwa obiekty, zlokalizowane na terenie 

NadleŜnictwa Gğog·w, okoğo 10 km i 15 km na poğudnie od Gğogowa. Obiekt 

DuŨa W·lka w gminie Jerzmanowa znajdujŃcy siň przy drodze z Jerzmanowej 

do BŃdzowa oraz obiekt KaŦmierz·w znajdujŃcy siň przy gospodarczej drodze 

leŜnej, naleŨŃcy do gminy Polkowice. 

Obiekty poğoŨone sŃ na doŜĺ silnie pofalowanym terenie skraju Wzg·rz 

Dalkowskich, na wysokoŜci 165-170 m n.p.m. Dla przebiegu rekultywacji waŨ-

nym aspektem jest doŜĺ niska iloŜĺ opad·w rocznych w opisywanym rejonie, 

rzňdu 500-550 mm. średnia temperatura roczna mieŜci siň w przedziale 8-

8,2 
O
C. TrwağoŜĺ pokrywy ŜnieŨnej nie przekracza Ŝrednio 40 dni. Okres wege-

tacyjny jest stosunkowo dğugi ï 224 dni. 

                                                 
*
 Uniwersytet Zielonog·rski; Instytut InŨynierii środowiska; Zakğad Ochrony i Rekultywacji 

Grunt·w 
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Skağy glebotw·rcze opisywanych obiekt·w to w przewaŨajŃcej masie utwo-

ry zwiňzğe: gliny ciňŨkie, Ŝrednie i lekkie strefy moreny czoğowej. Z cech 

szczeg·lnych omawianych skağ glebotw·rczych naleŨy wymieniĺ obecnoŜĺ 

znacznej iloŜci kamieni o zr·Ũnicowanej Ŝrednicy. 

Pod wzglňdem typologicznym przewaŨajŃ gleby brunatne, wyğugowane, wy-

tworzone z glin zwağowych zlodowacenia Ŝrodkowopolskiego. SŃ to utwory 

powierzchniowo odwapnione. Ich mağa przepuszczalnoŜĺ powoduje, Ũe czňsto 

w profilu moŨna spotkaĺ poziom odg·rnego oglejenia (redukcji zwiŃzk·w 

w okresie gğ·wnie wiosennym), a w obniŨeniach ï poziom glejowy, spowodo-

wany stagnujŃcŃ wodŃ gruntowŃ. Gleby cechuje mağa przepuszczalnoŜĺ wodna 

i powietrzna oraz znaczny udziağ proces·w beztlenowych w profilach. 

Na terenie obu obrňb·w: BŃdz·w i KaŦmierz·w, rekultywacja objňğa znisz-

czone obszary leŜne poroŜniňte wyjŜciowo gğ·wnie sosnŃ zwyczajnŃ o r·Ũnym 

wieku, od 20 do 120 lat ze znacznŃ domieszkŃ drzew liŜciastych. Po zalaniu 

wodami z rurociŃgu kopalni, wyginňğy wszystkie roŜliny na terenie, na kt·ry 

nastŃpiğo rozlanie sğonej wody. Skutek taki jest opisywany w literaturze. Ma-

ciak [1996] wskazuje na cağkowite zahamowanie rozwoju drzew i krzew·w juŨ 

przy obecnoŜci w glebie 0,3-0,5% NaCl lub Na2SO4. 

W zagğňbieniach terenu stagnowağa woda o stňŨeniu soli uniemoŨliwiajŃcej 

wzrost roŜlin na ich obszarze i w bezpoŜrednim otoczeniu. 

 

 

Kierunki rekultywacji zasolonego terenu 
 

W Ŝwietle Ustawy Prawo Ochrony środowiska (Dziağ IV, art. Art. 103; 

Dz.U.2001.62.627 z dnia 20 czerwca 2001r., ost. zm. Dz. U.02.233.1957 z dnia 

28 grudnia 2002r.) rekultywacja zanieczyszczonej gleby lub ziemi polega na ich 

przywr·ceniu do stanu wymaganego standardami jakoŜci, przy czym standard 

jakoŜci okreŜla zawartoŜĺ niekt·rych substancji w glebie albo ziemi, poniŨej 

kt·rych Ũadna z funkcji peğnionych przez powierzchniň ziemi nie jest naruszona. 

Funkcjň peğnionŃ przez powierzchniň ziemi ocenia siň na podstawie jej faktycz-

nego zagospodarowania i wykorzystania gruntu chyba, Ũe inna funkcja wynika 

z planu zagospodarowania przestrzennego. Ustawa z dnia 3 lutego 1995r. 

o ochronie grunt·w rolnych i leŜnych (Dz. U. 95.16.78 z dnia 22 lutego 1995r., 

ost. zm. UstawŃ z dnia 21 stycznia 2000 r. o zmianie niekt·rych ustaw zwiŃza-

nych z funkcjonowaniem administracji publicznej Dz.U.00.12.136 z dnia 23 

lutego 2000r.) kaŨe z kolei postrzegaĺ rekultywacjň grunt·w jako proces(y) 

zmierzajŃcy do nadania lub przywr·cenia gruntom zdegradowanym albo zde-

wastowanym wartoŜci uŨytkowych lub przyrodniczych przez wğaŜciwe uksztağ-

towanie rzeŦby terenu, poprawienie wğaŜciwoŜci fizycznych i chemicznych, 
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uregulowanie stosunk·w wodnych, odtworzenie gleb, umocnienie skarp oraz 

odbudowanie lub zbudowanie niezbňdnych dr·g. 

Charakter i poğoŨenie grunt·w oraz ich wğaŜciwoŜci sprawiajŃ, Ũe najbar-

dziej celowym byğo utrzymanie dotychczasowych funkcji, w ramach uŨytkowa-

nia leŜnego. UwzglňdniajŃc stosunkowo ciňŨki skğad granulometryczny, rozpa-

trzono moŨliwoŜĺ introdukcji drzew liŜciastych o r·Ũnorodnym skğadzie gatun-

kowym. 

Ze wzglňdu na toksycznoŜĺ zasolonych gleb niemoŨliwe byğo proste nasa-

dzenie nowego drzewostanu. Przykğad nasadzeŒ w obrňbie Gaiki, gdzie awaria 

rurociŃgu transportujŃcego solankň nastŃpiğa wczeŜniej wskazywağ natomiast, 

Ũe powoli wody deszczowe wymywajŃ s·l z gleb, kt·re wracajŃ do stanu umoŨ-

liwiajŃcego nasadzenia. Jest to zgodne z tezami prac Barana i Turskiego 

[1996], kt·rzy wskazali moŨliwoŜĺ oczyszczenia gleb zasolonych w wyniku 

jednorazowej lub okresowej presji poprzez przemieszczenie jon·w w gğŃb pro-

filu glebowego wraz z wodami opadowymi. Autorzy ci zaproponowali jedno-

czeŜnie przemywanie gleb zasolonych z odprowadzeniem odsŃczy, jako proces 

wspomagajŃcy rekultywacjň w przypadku duŨego zasolenia. 

Z praktykŃ odsalania gleb najlepiej sŃ obeznani mieszkaŒcy teren·w cie-

pğych i suchych. DuŨe obszary gleb sğonych znajdujŃ siň na terenie byğego 

ZwiŃzku Radzieckiego i na Wňgrzech. Jest to jednak gğ·wnie praktyka rekul-

tywacji w kierunku rolniczym. Tym niemniej niekt·re zasady dziağania mogŃ 

byĺ przydatne w kaŨdych warunkach: 

- Wstňpnym warunkiem rozpoczňcia procesu usuwania soli z gleby jest wy-

konanie melioracji odwadniajŃcych. Koniecznym jest obniŨenie zwierciadğa 

zasolonej wody gruntowej, aby umoŨliwiĺ przemywanie gleby wodŃ nieza-

solonŃ. 

- Gleby zasolone majŃ z reguğy za mağo tlenu. Dlatego niezbňdnym jest wy-

konanie intensywnej uprawy mechanicznej. 

- Proces oczyszczania gleb zasolonych naleŨy wspom·c przy pomocy nawad-

niania deszczowniŃ. 

- W celu wyparcia nadmiaru sodu z kompleksu sorpcyjnego gleby naleŨy 

gipsowaĺ, w czego wyniku powoli zachodzi reakcja: 

 

Kompleks sorpcyjny-Na
++

 CaSO4 Ā 2H2O  

Kompleks sorpcyjny-Ca
++

 + Na2SO4 + 2 H2O 

 

Rozpuszczony w wodzie Na2SO4 zostaje z gleby wymyty i odprowadzony 

systemem melioracyjnym poza obszar oczyszczany. 

Wysoka zawartoŜĺ w roztworze glebowym jon·w siarczanowych przeciw-

dziağa r·wnieŨ tworzeniu siň w glebie wňglanu sodu, kt·rego obecnoŜĺ w stň-

Ũeniu ponad 0,005% uniemoŨliwia rozw·j roŜlin [Maciak 1996]. 



76 A. Greinert, H. Greinert 

 

 

Rys. 1. Rowy melioracyjne wykonane na obszarze rekultywowanym ï 2000 

Fig. 1. Drainage ditches made on area under reclamation ï 2000 

 

 
Rys. 2. Gips odpadowy zastosowany w toku rekultywacji zasolonych gleb 

w okolicach Gğogowa ï 2000 

Fig. 2. Waste plaster used during reclamation of the salted soils 

in Gğog·w region ï 2000 

 

Przedstawiony powyŨej system rekultywacji umoŨliwia w ciŃgu roku na tyle 

istotnŃ poprawň stanu gleb, aby moŨna byğo uprawiaĺ na nich roŜliny wyŨsze. 






















































































































































































