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8. REKULTYWACJA LEŚNA 
UTWORÓW POKOPALNIANYCH W REJONIE ŁĘKNICY 

Streszczenie 

Celem pracy było okre.~lenie przyczyn słabych efektów reku!Tylmcji 
leśnej terenów pogórniczych w okolicy Lęknicy nad Nysą Lutycką. Skalą 

glebo-twórczą zwałowisk pokopa/nionych są piaski mioceńskie, zawie­
rające piryt FeS2. Na skutek utleniania się tego związku powstaje ll:!.S04, 
silnie za/..waszający .~rodowisko glebowe. Utyte do jego odl.."waszenia elu­
te dawki wapna poprawiły pff. ale siewki sosny ros(v słabo. Część z nich 
w ogóle zginęła mimo zastosowania normalnych, stosowanych w prakty­
ce dawek NPK. 

Przeprowadzone w latach 1986- 1989 do.~wiadczenia z doclat!.owymi 
dawkami nawozowymi ~~~vkazały, że główną przyczyną słabych efektów 
rekul~vwacji na (ych terenach był niedostatek przyswajalnego dla roślin 
azotu. Dawka IDO kg Na rocznie w postaci azotanu amonu radykalnie 
poprawi/a wzrost sosen i spowoclowala bardzo szybkie pokrycie po­
wierzchni gleby w międzyrzędziach ro.{/innością zielną. dzięki czemu 
ustała intensywna dotychczas erozja wodna. 

Tli/:.' REFORESTA T/ON OF THE SURFA CE MIN E AREA 
IN Tli E LĘKNICA VIC!Nfn' 

Surm11ary 

The a im oj t he wark was to determine the reason o f a n unsatisfactory 
e.ffect oj reforestation oj a surface mine area in the vivinity oj Lęknica 

on the Nysa Lut uycka river. 
The soil-forming rocks on this area are main~y miocene sancls, with 

piryte, FeS2 aclmixture. As a consequence oj oxidation oj this minera/ 
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sulphuric acid was formed, what caussed a very strong acidification o f 
the soi/. For neutra/ization oJ the acielity /arge amounts oJ /ime (30-90 
ton.~/ha) were used. Liming improwed p!/ oJ the soi/, but the pine se­
ed/ing gro we d very bad. Part o f t hem dr i e d up, even by use o f NPK Jer­
filizer doses acceptable in forest fertilization praxis. 

The field experiments, provided in the years 1986-1989 have shown, 
that main cause of the weak e.!Ject of reforestarion of the mine dumps 
was the smal/ amount oJ plant available nilrogen. Additiona/ doses oJ 
l 00 kg Nlha!year improved t he pi n e growt/1 considerabźy and caused a 
very surface covering between the pine rows by grasses and herbs. The 
intensive water erosion c/id not exist any more. 

Pod pojęciem rekultywacji gleb na określonym obszarze rozumiemy ich 
odtworzenie. Rzadko udaje się przywrócić te same warunki glebowe, 
które panowały przed zniszczeniem poprzednich gleb, często nie jesteśmy 
nawet tym zainteresowani, na przykład wtedy, gdy na miejsce dawniej 
występującego na powierzchni ubogiego piasku udaje się wydobyć 

z warstw głębszych bogatszą w składniki glinę (J. Bender - 1989). 
W przypadku Kopalni Węgla Brunatnego w Łęknicy nad Nysą Łużycką 
sytuacja ma się odwrotnie. Na miejscu zalegających na powierzchni piasz­
czystych utworów zwałowych znalazły się w wyniku działalności górni­
czej piaski mioceńskie, które wskutek zawartości pirytu po zetknięciu się 
z tlenem atmosferycznym zakwaszają się do tego stopnia, że stają się fi­
totoksyczne. Pociąga to za sobą nasilenie się zjawisk erozji, w wyniku 
których teren staje się pustynią piaszczystą. 

l. Właściwości piasków mioceńskich 
jako skały glebotwórczej 

Bardzo istotny, bo praktycznie niezmienny jest dla gleby skład mecha­
niczny. Utwory mioceńskie, wśród których zalega węgiel brunatny, mają 
przeważnie skład mechaniczny piasku gliniastego lekkiego. W 20 próbach 
średnich, pobranych do głębokości l m z obszaru wyrównanego przez 
spychacz stwierdzono następujący udział frakcji mechanicznych: 

piasek (l -O, l mm średnio 64% wahania 52-69% 

pyl (0, l - 0.02 mm) średnio 23% wahania 20-29% 

ił (poniżej 0,02 mm) średnio 13% wahania 11-22% 



Rekultywacja le!;na u rworów podkopalnianych w .... 93 

W układzie naturalnym występują warstwy o różnym skład zie mecha­
nicznym, od piasków l uźnych, przez utwory pyłowe do iłów (tab.l ). 

Nr 

warstwy 

w-1 

w-2 

\N- 3 

w-4 

w-5 

w-6 

·w-9 

Skład mechaniczr~y kilku warstw .\;ciany pdlnocnej 
odkrywki Czaple 

Procent cząstek o średnicy, mm 

1-0.5 0.5-0. 25 0.25-0. 10 0. 10-0.02 0.02-0,002 

- 1.20 10,70 74 10 

- 39.Sl3 47,64 g 2 

- 63,S9 23, 11 9 2 

- - - lO 35 

0.04 0. 18 86,80 7 4 

- 0.09 70.9 1 22 
...., 
..) 

- - - 49 50 

tabela l 

0.002 

4 

3 

2 l 
. 

55 
2 

4 

l 

Ilościowo przeważają jednak utwory składające się z piasków, głównie 
średnio i drobnoziarnistych, ze znaczną domieszką pyłu oraz l 0- 15% czę­
ści spławialnych . Z tego punktu widzenia nie jest to zły materiał glebo­
twórczy. Na glebach o tak im sk ładzie mechanicznym otrzymujemy za­
zwyczaj niezłe plony rośl in uprawianych i dobre przyrosty drzew l eśnych 

(Baule, Fricker - 1971, Uggla - 1979, 1983). W terenie wygląd po­
wierzchni sugeruje znacznie słabszy skład mechaniczny, co spowodowane 
jest praktycznie brakiem elementów stn1kturalnych oraz jasną barwą 
utworów. Na podkreślenie zasługuje również fakt, że w zwałach powsta­
łych z utworów mioceńskich nie ma prawie frakcji gmbszych (szkieletu). 

Zawartość substancji organicznej jest jak na materiał glebotwórczy 
dość znaczna (tab. 2). Nie może być ona jednak utożsamiana z próchnicą 
glebową. Są to okruchy i pył z węgla brunatnego, często łu sk i (fot.l ). 
Mogą one jednak w znacznym stopniu ulec przemianie na próchnicę gle­
bową. 

O fitotoksyczności utworów mioceńskich decyduje przede wszystkim 
ich bardzo niskie pH, wywołane tworzącym się w wyniku utleniania pirytu 
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kwasem siarkowym. Piryt, stykając się z tlenem atmosferycznym, 
w obecności wody ulega następującym przemianom chemicznym: 

2FeS7. + 70 7. + 2H20 =- 2FeSOo~ + 2H2S04 

4FeSO.~ + 2t bS04 + 0 7. = 2Fe~.(S Oo~)J + 2H20 

Fe7.(SO.ł):~ + 6H20 = 2Fe(0Hh + J H2S04 

Ryc. l . !.u ski wę,e.la brunaineg,o w materiale piaszczyszym (!!. Greinert) 

W wyniku tego procesu odczyn utworów obniża się nawet do 2,0 pH. 
W takim środowisku nic może rozwijać się żadna roślina, co prowadzi do 
powstania krajobrazu podobnego do pustyni . W niektórych miejscach, 
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gdzie pH jest nieco wyższe wegetują bardzo małych rozmiarów roślinki 
szczawiu polnego, trzcinnika piaskowego i szczotlichy siwej . Wykazują 
one bardzo wyraźni e wyrażone symptomy niedoboru azotu, potasu 
i fosforu . O silnym ni edoborze tych składników świadczą też wyniki analiz 
materiału glebowego (tab. 2) . J eżeli chodzi o gęstość objętościową 

i pojemność wodną, to mieści się ona w zakresie średnich wartości dla 
gleb piaskowych innego pochodzenia (Uggla, 1979). 

Niektóre wla.~ciwości materiału glebotwórczego 
pu wyrównaniu terenu, przed nawożeniem 

Tabela 2 

Cechy .fizycmo-ch e mi c:.n e l Zakres zmian Warto.~ci śred-

nie n- 20 
od-do 

Substancja organiczna (%) O,R 1-3.1 O 1. 83 

Azot ogółem(%) 0,0 11-0,067 0,035 

Siarka ogółem (%) 0. 17-0,65 0.39 

pHwH20 2.00-3,80 3,07 

pHw ln KCI l ,98-3.28 2,92 

Składniki przyswajalne dla roślin: 

Fosfor (mg P20 s/ l OOg) O, 1-1 ,5 0.6 

Potas (mg k20/ 1 OOg) 1,0-7,0 2.4 

Magnez (mg Mg/ l OOg) 0,3-18 ,6 2,9 

Gęstość objQtościowa (g/cm3
) 1, 16-1 ,64 1.42 

Kapilarna pojemność wodna 20,9-36,4 25 ,6 

(%wagowy) 
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2. Zastosowane przez Kopalnię Węgla Brunatnego 
"Pr.tyjaźń Narodów" metody rekultywacji i ich efekty 

Kwaśny odczyn materiału glebotwórczego, jego niska zasobność 

w składniki pokarmowe, a także położenie (Bory Dolnośląskie) zadecy­
dowały o tym, że wybrano wariant rekultywacji leśnej . PierwszeJ1stwo 
wśród drzew dano sośnie, jako najbardziej odpowiedniemu drzewu na 
gleby piaszczyste. Zabiegi rekultywacyjne rozpoczęto od wyrównania 
terenu przy po mocy spychaczy. Następnie, zgodnie z projektem, opraco­
wanym przez naukowców z Akademii Górniczo-Hutniczej w Krakowie 
pod kierunkiem prof. dr R. Skawiny, przystąpiono do neutralizacji H2S04 

w materiale glebotwórczym, używając do tego odpadowego wapna ma­
gnezowego z Huty Cynku w Miasteczku Śląskim. Prace projektowe były 
poprzedzone badaniami wazonowymi i polowymi. Dawkę wapna określo­
no na podstawie kwasowości hydrolitycznej gruntu, wahała się ona 
w granjcach l 5-60 ton CaCO:dha . Wapno zostało zmieszane z rekultywo­
wanym materiałem do głębokości 30 cm. 

Oprócz tego przed sadzeniem zastosowano: 
- azot - 50 kg N/ha w postaci saletrzaku, 
- potas kg K20 /ha w formie soli potasowej 60%, 
- fosfor- 70 kg P20 5/ha w formie mączki fosforytowej. 

W pierwszym roku po posadzeniu drzew zastosowano dodatkowo po­
głównie 25 kg N/ha w formie saletrzaku. Międzyrzędzia na niektórych 
obszarach próbowano zazielenić przy pomocy łubinu trwałego , komorucy 
rożkowej , mietlicy białawej i kostrze\Vy czerwonej . N ie dało to jednak 
spodziewanych rezultatów. Wzeszły i zakorzeniły się nieliczne rośliny, 

a ich rozmiary były nieprawdopodobnie małe, np. łubin trwały w czerwcu 
dorastał do wysokości l O cm i w ogóle nie zakwitł. Sadzonki drzew, 
z których około 2/3 przyjęło się rosły bardzo słabo, ich igły były krótkie 
i żółtawe, a końce obumierały Na trawach można hyło rozpoznać symp­
tomy niedoboru azotu, potasu i fosforu . Pokrój roślin był typowy dla sil­
nego niedohoru skłfldników, hardzo mała część nadziemna i silnie rozga­
łęziony system korzenio\VY. Nie osłonięta przez bardzo słabo rozwiniętą 
roślinność powierzchnia gruntu podlegała intensywnej erozji wodnej . 

Pod wpływem poczynionych obserwa~ji tereno·wych nasuwało się 

przypuszczalnie, że grunt jest nadał zbyt kwaśny. Sugerowały to małe, ale 
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najczęściej występujące roślinki szczawiu i szczotlichy siwej . W niektó­
rych miej scach pH gruntu utrzymywa~ o się rzeczywiście na ni skim pozio­
mie. Bardziej szczegółowe badania "gruntu-gleby" wykazały jednak, że są 
to nieduże skrawki zrekultywowanych pól, natomiast zdecydowana więk­

szość obszaru jest odkwaszona w wystarczającym stopniu, a w niektórych 
miejscach nawet przewapnowana (pH = 8, tab. 3). 

Tabela 3 
Niektóre wla~ciwośc:i gruntu po rekuLtywacji 

Cechy .fizyczno-chemiczne Zakres l.mian Wartości .{rcdnie 
od-do 11 = 20 

Substancja organiczna S 0.8 1-3.10 1.83 
(wg Tiurim) 
pH w H::O 3,9-8,0 -
pH w l n Kei 3,7-7,7 -
Al. v.ymiennv - mili r./ l OOg 0.00-2.44 0,26 
Kwasowość hydrolityczna H 0.3-lU 3,25 
(milir./ l OOg) 
Suma zasad. wymiennych s 1.2-1 8,8 8.28 
(milir./ l OOg) 
P~jenmość sorpcyjna T 6,2-21.0 11.53 
( milir./l OOg) -
Stopie!l wysycenia zasadami 12,6-96,8 68 ,06 

lozp. w l-!_z S:-S0-1 ppm 0-264.0 80, 1 
P wg Egncra ppm l 1-40 25.7 
K wg Egncra ppm 22-42 3l.6 
Formy ogólne (ppm): 
- N l l 2-672 365.8 

- p 36-90 63.6 

- K 454- 1267 796. 1 

- Na 24-66 4 1.X 

- Fe 1451-5603 33()9, l 

- M n l O.lJ- l 36.3 35 J~ 

- Z n 
4.0-34.8 17,9 

GQstość objxtośc iowa (g/cm3
) 1.25- 1.48 1.38 --

Kapilarna po.i ~nmość wodna 12.1 9-3 1,69 2 1.55 
(%wag.) 
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Natomiast dane, dotyczące zawartości składników pokarmowych przy­
swajalnych dla roślin świadczą o ich niedoborze, co potwierdzają objawy 
ich niedoboru na roślinach. Postawiono więc tezę, że przyczyną słabego 
wzrostu drzew i innych roślin na zrekultywowanym terenie był ostry nie­
dobór składników pokarmowych mimo, że w świetle normalnej praktyki 
nawożeniowej w leśn i ctwie zastosowane dawki nawozów mineralnych 
winne wystarczyć (Baule, Fricker, 197 1 ) . 

Należy jednak wziąć pod uwagę fakt, że w wydobytej na powierzchnię 
skale glebotwórczej zachodzą procesy sorpcji tych składników natury 
biologicznej, chemicznej i fizykochemicznej . Duży nadmiar jonów Ca mo­
że stanowić dodatkową, fizjologiczną barierę w pobieraniu innych katio­
nów (Praca zbiorowa, 1976). 

3. Doświadczenia nawozowe 

W celu sprawdzenia, czy postawiona diagnoza przyczyny bardzo sła­
bego wzrostu drzew na terenach byłej kopalni Węgla brunatnego 
w Łęknicy była słuszna, założono na dwóch powierzchniach, zasadzonych 
sosną doświadczenia nawozowe, których kombinacje przedstawia tabela 
nr 4. Do wapnowania użyto odpadowego wapna magnezowego 
z Miasteczka Śląskiego , azot stosowano w formie azotanu amonu, potas 
w postaci soli potaso~vvej 50%, a fosfor w postaci superfosfatu poje­
dynczego pylistego. Jedna z powierzchni (A) założona była na nasadze­
niach 6-letnich, druga (B) - jednorocznych. Wapnowanie zastosowano 
jednorazowo, jesienią 1986 roku, a nawożenie NPK corocznie w latach 
1987-1989. 

Badano stan roślinności, wagę i dh1gość igieł sosny, wysokość drze­
wek, przyrosty wierzchołkowe i boczne, skład chemiczny igieł 

i gleby. Część wyników w/w badań zawierają tabele 5-8. 

4. Omówienie wyników i dyskus,ja 

W efekcie przeprowadzonych zabiegów rekultywacyjnych na fitotok­
syczne ut wory mioceńskie wprowadzono roślinność leśną. 

Wynjki , jak omówiono to już w poprzednim rozdziale, były niezada­
walające (fot.2). Postęp w stosunku do sytuacji początkowej polegał na 
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tym, że stworzono warunki na jakikołwiek wzrost i rozwój roślin dzięki 

odkwaszeniu podłoża . Wyginięcie około 1/3 nasadzeń można tłumaczyć 
dość znaczną niejednorodnością skały macierzystej (fot. 3), wskutek cze­
go miejscami trafiają się znacznie gorsze warunki glebowe. Z kilkuletnich 
obserwacji wynika, że reguły najgorzej rośnie sosna w tych miejscach, w 
których występują największe domieszki węgla brunatnego i utworów 
zwięźlejszych, iłu . W takich warunkach wg badań Rassmussena i Willem­
sa ( 1981 ) piryt utlenia się znacznie wolniej , zwłaszcza w obecności wapna 
i może przez dłuższy czas ujemnie oddziaływać na rośliny. 

Ryc. 2. l O-letnie sosny na zrekultywowanym terenie 
bez dodatkowego nawotenia 
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Ryc. 3. Przekrój przez świeżo uformowaną 
przez spychacz powierzchnię zwałowiska 

Henryk GREINERT 

Doświadczenia nawozowe wykazały, że do dobrego rozwoju roślin na 
zrekultywowanym obiekcie brakuje przyswajalnych dla roślin składników 
pokarmowych. 

W pieJWszym roku doświadczenia z NPK (I 987) najefektywniej roz­
winęła się roślinność zielna, pokrywając prawie w l 00% wolną po-
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wierzchnię między drzewkami (fot.4). 1 stniała nawet obawa, że trawy 
mogą zagłuszyć nieduże jeszcze drzewka sosen, jednak w następnych 

latach okazało się to nieuzasadnione, ponieważ pod wpływem nawożenia 
również przyrost sosen bardzo się zwiększył . Igły ich stały się dłuższe i 
cięższe (tabela 5 i 6). Najsilniej na wzrost roślin zadziałał azot, przy czym 
dawka l 00 kg N/ha wystarczała do ich dobrego wzrostu. Jeżeli chodzi o 
sosnę, to najmniej widoczny wpływ wykazywał fosfor. Wyraźnie lepiej 
natomiast rozwijała się roślinność zielna przy stosowaniu nawożenia NP i 
NPK. Skład chemiczny igieł sosny pod wpływem nawożenia zmienił się 
bardzo znacznie na korzyść tylko w przypadku azotu, natomiast poziom 
innych składników w wyniki tzw. "efektu rozcieńczenia" nie uległ więk­
szym zm1anom. 

Zdecydowanie negatywnie zareagowały rośliny na dodatkowe wapno­
wanie mimo, że pod wpływem jego p H gleby nie zmieniło się w większym 

stopniu. Przyczyną tego zjawiska może być ujenU1y wpływ wapnia na 
fizjologię odżywiania się sosny (Wunder, 1984). 

Dane tabel 7 i 8 wykazują, że właściwości chemiczne gleb pod wpły­
wem zastosowanego nawożenia nie zmieniły się w znaczącym stopniu. 
Jedynie zawartość przyswajalnego dla roślin potasu zwiększyła się pod 
wpływem soli potasowej w stosunku do kombinacji zerowej kilkakrotnie 
(tab. 7). Na najwyższej dawce 2NPK wyraźnie wzrosły też il ości składni­
ków ogółem, łącznie z Mn i Zn (tab. 8). Te ostatnie składniki stanowiły 
domieszkę w wapnie magnezowym, które używano do wapnowania 
(Zięba, 1982). 
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Tabela 4 
Dawki nawozów mineralnych i wapna, 

zerstosowane w latach 1986-1989 na polach doświadczalnych 

Lp. Wiek .owsn.{ t/ha kg/ha 
lata 

wapno ma- N P20 s KzO 
gnczowe 

l. 10 o o o o 
2. lO 8 o o o 
..., 
-' · 10 o JOO 70 o 
4. lO o 100 o 160 
5. lO o 100 70 160 
ó a. lO o 200 140 320 
6 b. 10 o 400 140 320 
7. 10 8 100 70 o 
~- lO 8 100 o 160 
9. lO 8 100 70 160 
lO a. lO 8 200 140 320 
lO b. lO 8 400 140 320 
11. 5 o o o o 
12. 5 8 o o o 
13. 5 o 100 70 o 
14. 5 o 100 o 160 
15 . 5 o 100 70 160 
16 a. 5 o 200 140 320 
16 b. 5 o 400 140 320 
17. 5 8 100 70 o 
18. 5 8 100 o 160 
19. 5 8 100 70 160 
20 a. 5 8 200 140 320 
20 b. 5 8 400 140 320 
N 5 o 100 o o 

x) - wiek w 1989 roku. 
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Tabela 5 
S;rednie wysokoś·ci, roczne przyrosty wierzchołkowe i boczne 

górnegookółka oraz biomasa igieł sosny z pola do.~wiadczalnego B, 
1989 rok 

Nr n Wysoko.~ć Przyrosty rocme .~r. (cm Waga 100 
kombi- średnia igieł (g) 
nacji (cm) (1-rocwe) 

wierzchoł- boczne 
kowe l ok. 

l. 28 95 .6 26.5 20,2 2.26 
2. 26 82.3 21.3 15. ] L60 
3. 33 148,0 58.8 38.1 3.59 
4. 20 140. 1 59,2 38.8 3,44 
5. 25 J 57.6 6 1,2 36, 1 :1 ,03 

6. 19 148.9 56.1 38,7 4.20 
6 a. 25 144.1 56,2 40.6 4.50 
7. 26 143.0 59.7 38.7 3.35 
8. l l 134,7 53,6 36.0 3,15 

9. 
.,., 
:u 123 ,4 5 1,3 34.9 3.68 

10. 2 1 128.9 49.9 35.6 3.45 
10 a. 13 l l 1.5 42. l 28,2 2,56 

Nie bez znaczenia jest też prawie całkowite zahamowanie silnej erozji 
wodnej (fot. S). Bujnie rozwinięta roślinność zielna oraz dorodne drzewka 
(ryc.6) skutecznie chronią powierzchnię terenu przed niszczącym działa­

niem kropel deszczu oraz spływającą po stokach wodą opadową. 
Z obserwacji i badań terenowych widoczne jest korzystne działanie 

NPK na początkowe stadium procesu glebotwórczego, polegające przede 
wszystkim na tworzeniu się poziomu akumulacyjnego (A1). 

Z obumarłych, silnie rozwi niętych traw i ziół tworzy się ściółka, która 
ulega przemianie w próchnicę. Na kombinacji 2NPK poziom A1 ma śred­

nią miąższość l cm. Intensywnie przebiegają, równolegle z procesem gle­
botwórczym, procesy wietrzenia skały macierzystej, których widocznym 
objawem jest rozpad kawałków łusek węgla brunatnego 
i większa homogenizacja gleby. 
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Henryk GREINERT 

Skład chemiczny jednorocznych igieł sosny 
(Pole B - l 989 rok) 

Azot Składniki pokarmowe w ppm s. m. 
%s.m. 

p K C a 
L.34 1691 6399 305 
1.52 1896 625 1 417 
1.42 1971 6330 J 81 
1.34 1436 6156 395 
1,38 162 1 6833 238 
1.87 2226 6502 197 
1.79 1760 6382 677 
1.53 2053 5994 363 
L49 1763 5739 820 
1.53 1896 6506 372 
1,89 1491 6087 456 
2,57 2170 5176 199 

Tabela6 

Na 
79 
192 
145 
189 
I I I 
189 
213 
345 
188 
193 
219 
199 

Ryc . .J. Si/me rozwijające się trauy na powierzchniach dodatkowo nawozonych 
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Ryc. 6. 5-/ernie sosny na kombinacji NPK 
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Tabela 7 

Niektóre wła.~ciwo.~ci tworzących się g/eh w profilach pól doświadczenia "B" 

Kwasowmić 

Kom- Głęb o- p H hydro/i- Składniki rozpuszczalne w 
hi- kn.~ć tyczna ppm 

nacje cm m val/JOOg 

Rozlwór Rozlwór O, 03 n 
Ee.nern CJI3COOH 

w H~O \\' p K p K Ca 
KCI 

o 0-5 7.-l 6.7 1.65 58,2 22 32.7 18 2340 
5-10 6.7 6.-l 3.60 12.7 18 13,6 12 500 
10- 15 5.6 4.4 4,80 12.7 18 8,6 16 220 
15-20 4.7 3.9 7.65 9.1 12 8.6 12 20 
20-30 .u 3.7 lU O 6.4 12 l l , -l lU o 
30-50 4.0 3,7 8.55 10.9 12 7,3 lO o 

50-100 3,9 3.6 8.25 12.7 14 7,3 12 o 
NPK 0-5 G.R 6 ,5 2.25 46,3 78 23.6 72 1170 

5-10 6.7 6.4 4,50 28.2 64 25,4 62 1000 
10-1 5 6.4 5.5 6,00 10.9 78 1-U 72 350 
15-20 5.6 4.5 6.30 6,-+ 62 7.3 64 130 
20-30 4,8 4.5 5.70 4.5 26 5.0 20 () 

30-50 4.6 4,-l 5.25 4 .5 12 6,3 JO o 
50-100 -U 4.2 6.75 1,0 12 11 , -l 16 o 

21\TPK 0-5 7, 1 6.5 2,00 10.9 16 72,7 15 1780 
2 6 

5-10 6.0 4.9 5,40 26.4 23 2 1.-l 2 1 500 
4 2 

10-1 5 4,7 4.0 6.15 8,2 84 11 ,4 70 190 
15-20 4.7 4 ,0 7,85 9, l lO l 1,4 92 220 

8 
20-30 4.6 3,9 9,00 -U 70 16.4 72 130 
30-50 4,0 3.8 11 ,70 13,6 52 7,3 50 100 

50-100 4,2 3.9 5,25 1,0 22 1,4 24 o 
NPK+ 0-5 ·U 4,0 7.50 15,4 12 10,0 10 320 

4 2 
wapno 5-10 4,-l 3.9 12,30 8.2 78 13,6 78 290 

10-1 5 4.3 3,8 7,50 15,4 56 8.6 54 160 
15-20 4. 1 3,7 7.65 9.1 40 11 ,4 40 100 
20-30 3.9 3.6 7,65 9,1 46 10.0 42 70 
30-50 4,0 J ,6 7.50 4,5 20 8,6 18 o 

50-100 4.0 3.G 8.10 4,5 18 6.3 16 o 
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Zm11arto.~ć składników ogółem w profilach 
pola doświadczalnego .. B" 

Głębokość Wppm s.mglehy 
cm 

K Na p M n 
0-5 11 49 109 99 87,8 
5- 10 998 91 75 10,3 
l 0- 15 1240 127 123 11 ,4 
15-20 l 149 109 125 11,4 
20-30 1058 11 8 135 l 1.4 
30-50 1028 109 130 12,5 
50-100 1043 118 99 10.3 
0-5 1043 177 160 34,2 
5-10 937 100 118 22.8 
10-1 5 953 109 108 11 ,4 
15-20 983 100 73 10,3 
20-30 932 91 98 9,1 
30-50 977 82 92 9. 1 
50-100 1452 145 162 11,4 
0-5' 14364 280 383 102,6 
5-10 5292 273 185 45,6 
l 0-15 3824 191 179 20,5 
15-20 5 140 29 1 233 39,9 
20-30 1300 127 167 14,8 
30-50 5292 227 139 25, l 
50-100 l 134 155 99 25,1 

Tabela 8 

Z n 
103,7 
25.2 
34,2 
3 1,7 
39,6 
30,2 
3 1,7 
43,2 
46,8 
99.0 
88,9 
25,2 
25.2 
31,0 

117,4 
67,7 
45,0 
54,0 
27,7 
4 1,4 
36,0 

Można mieć wątpliwości, czy przy niedoborze środków finansowych 
w naszym kraju stać nas na nawożenie lasów, nawet w ramach rekultywa­
cj i. Z doświadczeń widać wyraźnie, że nie jest to wyłącznie kwestia środ­
ków, a sposobu gospodarowania nimi. Poprzez zmniejszenie powierzchni 
do rekultywacji o kilka procent można zaoszczędzić środki na prawidłowe 

nawożeni e. Osiągni e się dzięki temu normalny, pełnowartościowy las, a 
nie stworzone dużym kosztem nieużytki l eśne . 
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Z porównania efektów nawożenia sosen młodszych (l-rocznych) 
i starszych (6-letnich) wynika jednoznacznie, że nawozić nasadzenia trze­
ba od początku, wówczas uzyska się zdrowe, dobrze rozwinięte drzewa. 
Opóźnienie nawożenia daje gorsze efekty, ponieważ drzewka ni edoży­

wione, głodujące wykrzywiają się, co odbija się potem na jako ści surowca 
drzewnego. 

5. Wnioski 

1. W c~lu osiągnięcia dobrego rozwoju drzew na rekultywowanych pia­
skach mioceńskich niezbędne jest znaczne podwyższenie dawek nawo­
zów mineralnych, zwłaszcza azotu oraz stosowanie ich nie jednorazo­
wo, przed sadzeniem, a dzielenie tego nawożenia na kilka lat. 

2. Wapnowanie może na rozwój sosny wpłynąć negatywnie, stqd ko­
nieczność ostrożnego wapnowania przy zalesianiu terenów pokopal­
nianych sosną. 

3. Nawożenie dzięki silnemu rozwojowi roślinności zielnej na rekultywo­
wanych terenach skutecznie ograniczyo erozję wodną. 

4. Na badanym obiekcie dodatkowe nawozy NPK są najtańszym środkiem 
radykalnego zwiększenie efektywności rekultywacji l eśnej . 
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