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UTWOROW POKOPALNIANYCH W REJONIE LEKNICY

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie przvezyn stabyvch efektow rekultvwacyi
lesnej terenow pogorniczych w okolicy Leknicy nad Nysq Luzyekq. Skalq
glebo-tworczq zwalowisk pokopalnianych sq piaski miocenskie, zawie-
rajgee pirvt FeS,. Na skutek utleniania sig tego zwiqzku powstaje [1-50,,
silnie zakwaszajqey srodowisko glebowe. Uzyte do jego odkwaszenia du-
ze dawki wapna poprawily pH, ale siewki sosny rosty stabo. Czes¢ z nich
w ogdle zgingla mimo zastosowania normalnych, stosowanych w prakiy-
ce dawek NPK.

Przeprowadzone w latach 1986-1989 doswiadczenia z dodatkowymi
dawkami nawozowymi wykazaly, ze giownq przyczynq stabych efektow
rekultywacji na tveh terenach byl niedostatek przyswajalnego dla roslin
azotu. Dawka 100 kg Na rocznie w postaci azotanu amonu radyvkalnie
poprawila wzrost sosen i spowodowata bardzo szybkie pokrycie po-
wierzchni gleby w miedzvrzedziach roslinnosciq zielng, dzieki czemu
ustala intensywna dotvehczas erozja wodna.

THE REFORESTATION OF THE SURFACE MINE AREA
IN THE LEKNICA VICINITY

Summary

The aim of the work was to determine the reason of an unsatisfactory
effect of reforestation of a surface mine area in the vivinity of Leknica
on the Nysa Luzuycka river.

The soil-forming rocks on this area are mainly miocene sands, with
pirvie, FeS; admixture. As a consequence of oxidation of this mineral
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sulphuric acid was formed, what caussed a very strong acidification of
the soil. For neutralization of the acidity large amounts of lime (30-90
tons/ha) were used. Liming improwed plf of the soil, but the pine se-
edling growed very bad. Part of them dried up, even by use of NPK fer-
tilizer doses acceptable in forest fertilization praxis.

The field experiments, provided in the years 1986-1989 have shown,
that main cause of the weak effect of reforestation of the mine dumps
was the small amount of plant available nitrogen. Additional doses of
100 kg N’ha/vear improved the pine growth considerably and caused a
very surface covering between the pine rows by grasses and herbs. The
intensive water erosion did not exist any more.

Pod pojeciem rekultywacji gleb na okreslonym obszarze rozumiemy ich
odtworzenie. Rzadko udaje si¢ przywroci¢ te same warunki glebowe,
ktore panowaly przed zniszczeniem poprzednich gleb, czgsto nie jestesmy
nawet tym zainteresowani, na przyktad wtedy, gdy na miejsce dawniej
wystepujacego na powierzchni ubogiego piasku udaje si¢ wydobyc
z warstw glebszych bogatsza w skladniki gling (J. Bender - 1989).
W przypadku Kopalni Wegla Brunatnego w Leknicy nad Nysa Luzycka
sytuacja ma si¢ odwrotnie. Na miejscu zalegajacych na powierzchni piasz-
czystych utwordéw zwatowych znalazly si¢ w wyniku dzialalnosci gorni-
czej piaski miocenskie, ktore wskutek zawartosci pirytu po zetknigciu sig
z tlenem atmosferycznym zakwaszajg si¢ do tego stopnia, ze stajg si¢ fi-
totoksyczne. Pociaga to za soba nasilenie si¢ zjawisk erozji, w wyniku
ktorych teren staje si¢ pustynia piaszczysta.

1. Wlasciwosci piaskéw miocenskich
jako skaly glebotworczej

Bardzo istotny, bo praktycznie niezmienny jest dla gleby sktad mecha-
niczny. Utwory miocenskie, wérod ktorych zalega wegiel brunatny, maja
przewaznie skfad mechaniczny piasku gliniastego lekkiego. W 20 probach
srednich, pobranych do glebokosci 1 m z obszaru wyrownanego przez
spychacz stwierdzono nastepujacy udziat frakcji mechanicznych:

piasck (1-0,1 mm srednio 64% wahania 52-69%
pyl (0,1 - 0,02 mm) srednio 23% wahania 20-29%
it (ponizej 0,02 mm) srednio 13% wahania 11-22%

!
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W uktadzie naturalnym wystepuja warstwy o roznym sktadzie mecha-
nicznym, od piaskow luznych, przez utwory pylowe do ilow (tab.1).

labela |

Sktad mechaniczny kilku warstw sciany pofnocnej
odkrywki Czaple

Nr Procent czqstek o Srednicy, mm
warstwy | [-0,5 | 0,5-0.25 | 0.25-0,10 | 0.10-0.02 | 0,02-0,002 | 0,002

w-1 - 1.20 10.70 74 10 4
w-2 - 39.93 47.64 8 2 3
w-3 - 63.89 23,11 9 2 2
w-4 - - - 10 35 55
w-3 0.04 0.18 86.80 7 4 2
w-6 - 0.09 70.91 22 3 4

WO - - - 49 50 1

llosciowo przewazajg jednak utwory skladajace si¢ z piaskow, gtownie
srednio 1 drobnoziarnistych, ze znaczng domieszka pytu oraz 10-15% cze-
sci sptawialnych. Z tego punktu widzenia nie jest to zlty materiat glebo-
tworczy. Na glebach o takim sktadzie mechanicznym otrzymujemy za-
zwyczaj niezle plony roslin uprawianych i dobre przyrosty drzew lesnych
(Baule, Fricker - 1971, Uggla - 1979, 1983). W terenie wyglad po-
wierzchni sugeruje znacznie stabszy sktad mechaniczny, co spowodowane
jest praktycznie brakiem elementow strukturalnych oraz jasng barwg
utworow. Na podkreslenie zastuguje rowniez fakt, ze w zwalach powsta-
tych z utworow miocenskich nie ma prawie frakcji grubszych (szkieletu).

Zawartos¢ substancji organicznej jest jak na matenal glebotworcay
dos¢ znaczna (tab. 2). Nie moze by¢ ona jednak utozsamiana z prochnica
glebowa. Sa to okruchy i pyl z wegla brunatnego, czesto luski (fot.1).
Moga one jednak w znacznym stopniu ulec przemianie na prochnicg gle-
bowa.

O fitotoksycznosci utworow miocenskich decyduje przede wszystkim
ich bardzo niskie pH, wywolane tworzacym si¢ w wyniku utleniania pirytu
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kwasem siarkowym. Piryt, stykajac si¢ z tlenem atmosferycznym,
w obecnosct wody ulega nastgpujgcym przemianom chemicznym:

ZFESQ ‘ 70; + ?.Hno = 2FeSQy + BHQSO.;
4FCSO4 o} 2“1804 + 03 - 2[:67_(804)1 E ZHQO
Fex(SO, ) + 6H,0 = ZFE(OH); + 3H,S0,

Rye. 1. Luski wegla brunainego w materiale piaszczystym (Il Greinert)

W wyniku tego procesu odczyn utworow obniza si¢ nawet do 2,0 pH.
W takim srodowisku nie moze rozwija¢ si¢ zadna roslina, co prowadzi do
powstania krajobrazu podobnego do pustyni. W niektorych miejscach,
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gdzie pH jest nieco wyzsze wegetujq bardzo matych rozmiarow roslinki
szczawiu polnego, trzcinnika piaskowego 1 szczotlichy siwe). Wykazuja
one bardzo wyraznic wyrazone symptomy niedoboru azotu, potasu
i fosforu. O silnym niedoborze tych sktadnikow swiadczg tez wyniki analiz
materiatu glebowego (tab. 2). Jezeli chodzi o gestosc objetosciowa
I pojemnos¢ wodna, to miesci sig¢ ona w zakresie §rednich wartosci dla
gleb piaskowych innego pochodzenia (Uggla, 1979).

labela 2
Niektore wltasciwosci materiatu glebotworczego
PO wyrownaniu terenu, przed nawozeniem
Cechy fizyczno-chemiczne Zukres zmian Wartosci sred-
nien - 20
od - do
Substancja organiczna (%) 0.81-3.10 1.83
Azot ogolem (%) 0.011-0,067 0,035
Siarka ogoélem (%) 0.17-0,65 0.39
pH w H.0 2.00-3.80 3.07
pHw In KCI 1,98-3.28 2,97
Skiadniki przyswajalne dla rosiin:
Fosfor (mg P-0s/100g) 0,1-1,5 0.6
Potas (mg k-0/100g) 1,0-7.0 2.4
Magnez (mg Mg/100g) 0.3-18.6 2.9
Gestosé objetosciowa (g/cm’) 1,16-1.64 1.42
Kapilarna pojemnosé wodna 20,9-36,4 25.6
(% wagowy)
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2. Zastosowane przez Kopalni¢ Wegla Brunatnego
»Przyjazn Narodow” metody rekultywacji i ich efekty

Kwasny odczyn materialu glebotworczego, jego niska zasobnosé
w skladniki pokarmowe, a takze polozenie (Bory Dolnoslaskie) zadecy-
dowaty o tym, ze wybrano wariant rekultywacji lesnej. Pierwszenstwo
wsrod drzew dano sosnie, jako najbardziej odpowiedniemu drzewu na
gleby piaszczyste. Zabiegi rekultywacyjne rozpoczgto od wyrdwnania
terenu przy pomocy spychaczy. Nastepnie, zgodnie z projektem, opraco-
wanym przez naukowcow z Akademii Gorniczo-Hutnicze] w Krakowie
pod kierunkiem prof. dr R. Skawiny, przystapiono do neutralizacji H>SO,
w materiale glebotworczym, uzywajac do tego odpadowego wapna ma-
gnezowego z Huty Cynku w Miasteczku Slaskim. Prace projektowe byly
poprzedzone badaniami wazonowymi i polowymi. Dawke wapna okreslo-
no na podstawie kwasowosct hydrolitycznej gruntu, wahala si¢ ona
w granicach 15-60 ton CaC0Os/ha. Wapno zostalo zmieszane z rekultywo-
wanym materialem do gtebokosci 30 ecm.

Oprocz tego przed sadzeniem zastosowano:
— azot - 50 kg N/ha w postaci saletrzaku,
— potas kg K;O/ha w formie soli potasowej 60%,
~ fosfor - 70 kg P.Os/ha w formie maczki fosforytowey.

W pierwszym roku po posadzeniu drzew zastosowano dodatkowo po-
glownie 25 kg N/ha w formie saletrzaku. Migdzyrzedzia na niektorych
obszarach probowano zazieleni¢ przy pomocy tubinu trwatego, komonicy
rozkowej, mietlicy bialawej i kostrzewy czerwonej. Nie dato to jednak
spodziewanych rezultatow. Wzeszly i zakorzenily si¢ nieliczne roéliny,
a ich rozmiary byly nieprawdopodobnie male, np. tubin trwaty w czerwcu
dorastal do wysokosci 10 ¢cm 1 w ogole nie zakwitl Sadzonki drzew,
z ktorych okolo 2/3 przyjelo si¢ rosly bardzo stabo, ich igly byly krotkie
i 7otawe, a konce obumieraly Na trawach mozna bylo rozpozna¢ symp-
tomy niedoboru azotu, potasu i fosforu. Pokroj roslin byt typowy dla sil-
nego niedoboru skladnikow, bardzo mala czesc nadziemna 1 silnie rozga-
leziony system korzeniowy. Nie ostonigta przez bardzo stabo rozwinietg
roslinno$¢ powierzchnia gruntu podlegala intensywnej erozji wodnej.

Pod wptywem poczynionych obserwacji terenowych nasuwalo sig
przypuszczalnie, ze grunt jest nadal zbyt kwasny Sugerowaly to mate, ale
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najczescie] wystepujace roslinki szczawiu 1 szczotlichy siwej W niekto-
rych migjscach pH gruntu utrzymywalo si¢ rzeczywiscie na niskim pozio-
mie. Bardziej szczegolowe badania ,,gruntu-gleby” wykazaty jednak, ze sa
to nieduze skrawki zrekultywowanych pol, natomiast zdecydowana wigk-
sz0s5¢ obszaru jest odkwaszona w wystarczajacym stopniu, a w niektorych
miejscach nawet przewapnowana (pH = 8, tab. 3).

labela 3

Niektore wlasciwosci grunfu po rekultywacji

Cechy fizyczno-chemiczne

Zakres ymian

Wartosci srednie

(Yo wag.)

od-do n =2
Substancja organiczna S 0.81-3.10 1.83
(wg Tiurina)
pH w H.O 3,9-8.0 -
pH w 1n Kcl 3,7-1.1 -
Al wymienny - milir /100g 0.00-2.44 0,26
Kwasowosc¢ hydrolitvezna H 0.3-8.3 3,25
(milir./100g)
Suma zasad. wymiennych s 1.2-18.8 8.28
(milir./100g)
Pojemnos¢ sorpeyjna T 6,2-21.0 5 W
(milir /100g)
Stopien wysycenia zasadami 12,6-96.8 68.06
[Rozp. w1 S-S0, ppm__ 0-264.0 0.1
P wg Egncra ppm 11-40 25.7
K wg Egnera ppm 22-42 316
Formy ogodlne (ppm):
- N 112-672 365.8
_p 36-90 63.6
— B 454-1267 796.1
- Na 24-66 41.8
X 1451-5603 3369, 1
~ Mo 10.9-136.3 35.8
- Zn ,
4,0-34.8 179
Gestosé objetosciowa (g/em’) 1.25-1.48 1,38
Kapilarma pojemnosé wodna 12.16-31.69 21,55
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Natomiast dane, dotyczace zawartosci skfadnikow pokarmowych przy-
swajalnych dla roslin swiadcza o ich niedoborze, co potwierdzaja objawy
ich niedoboru na roslinach. Postawiono wiec teze, ze przyczyng stabego
wzrostu drzew 1 innych roslin na zrekultywowanym terenie byt ostry nie-
dobor sktadnikow pokarmowych mimo, ze w swietle normalne) praktyki
nawozeniowe] w lesnictwie zastosowane dawki nawozow mineralnych
winne wystarczyc (Baule, Fricker, 1971).

Nalezy jednak wziac pod uwagge fakt, ze w wydobytej na powierzchnig
skale glebotworcze) zachodza procesy sorpeji tych skladnikow natury
biologicznej, chemicznej i fizykochemiczne). Duzy nadmiar jonow Ca mo-
ze stanowic¢ dodatkowa, fizjologiczng bariere w pobieraniu innych katio-
now (Praca zbiorowa, 1976).

3. Doswiadczenia nawozowe

W celu sprawdzenia, czy postawiona diagnoza przyczyny bardzo sta-
bego wzrostu drzew na terenach bylej kopalni Wegla brunatnego
w Leknicy byta stuszna, zatozono na dwoch powierzchniach, zasadzonych
sosng doswiadezenia nawozowe, ktorych kombinacje przedstawia tabela
nr 4 Do wapnowania uzyto odpadowego wapna magnezowego
7z Mhasteczka Slaskiego, azol stosowano w formie azotanu amonu, potas
w postaci soli potasowe] 50%, a fosfor w postaci superfosfatu poje-
dynczego pylistego. Jedna z powierzchni (A) zalozona byla na nasadze-
niach 6-letnich, druga (B) - jednorocznych. Wapnowanie zastosowano
jednorazowo, jesienig 1986 roku, a nawozenie NPK corocznie w latach
1987-1989.

Badano stan roslinnosci, wage 1 dugos¢ igiel sosny, wysokos¢ drze-
wek, przyrosty wierzchotkowe 1 boczne, sklad chemiczny igiet
1 gleby. Czegsc wynikow w/w badan zawieraja tabele 5-8.

4. Omowienie wynikow i dyskusja

W efekcie przeprowadzonych zabiegow rekultywacyjnych na fitotok-
syczne utwory miocenskie wprowadzono roslinnosc lesng.

Wyniki, jak omowiono to juz w poprzednim rozdziale, byly niezada-
walajace (fot.2). Postep w stosunku do sytuacji poczatkowej polegat na
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tym, ze stworzono warunki na jakikolwiek wzrost i rozwoj roslin dzieki
odkwaszeniu podloza. Wyginigcie okoto 1/3 nasadzen mozna tlumaczyé
do$¢ znaczng niejednorodnoscia skaty macierzystej (fot. 3), wskutek cze-
go miejscami trafiaja si¢ znacznie gorsze warunki glebowe. Z kilkuletnich
obserwacji wynika, ze reguly najgorzej rosnie sosna w tych miejscach, w
ktorych wystepuja najwigksze domieszki wegla brunatnego 1 utworow
zwigzlejszych, lu. W takich warunkach wg badan Rassmussena i Willem-
sa (1981) piryt utlenia si¢ znacznie wolniej, zwlaszcza w obecnosci wapna
i moze przez dluzszy czas ujemnie oddziatywac na rosliny.

Rve. 2. 10-letnie sosny na zrekultywowanvm terenie
bez dodatkowego nawozenia
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Rye. 3. Przekroj przez swiezo uformowang
przez spychacz powierzchnie zwatowiska

Doséwiadczenta nawozowe wykazaly, ze do dobrego rozwoju roélin na
zrekultywowanym obiekcie brakuje przyswajalnych dla roélin sktadnikow
pokarmowych.

W pierwszym roku do$wiadczenia z NPK (1987) najetektywniej roz-
wingta si¢ roslinnos$¢ zielna, pokrywajac prawie w 100% wolng po-
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wierzchnie migdzy drzewkami (fot 4). Istniala nawet obawa, ze trawy
mogg zagluszy¢ nieduze jeszcze drzewka sosen, jednak w nastgpnych
latach okazato sie to nieuzasadnione, poniewaz pod wplywem nawozenia
rowniez przyrost sosen bardzo si¢ zwigkszyl. lgly ich staly sie dluzsze i
cigzsze (tabela 5 1 6). Najsilniej na wzrost roslin zadziatat azot, przy czym
dawka 100 kg N/ha wystarczala do ich dobrego wzrostu. Jezeli chodzi o
sosng, to najmniej widoczny wplyw wykazywat fosfor. Wyraznie lepiej
natomiast rozwijala si¢ roslinnosc zielna przy stosowaniu nawozenia NP 1
NPK. Skiad chemiczny igiet sosny pod wplywem nawozenia zmienit sig
bardzo znacznie na korzys¢ tylko w przypadku azotu, natomiast poziom
innych sktadnikéw w wyniki tzw. | efektu rozcienczenia” nie ulegt wigk-
$Zym zmianom.

Zdecydowanie negatywnie zareagowaly rosliny na dodatkowe wapno-
wanie mimo, ze pod wplywem jego pH gleby nie zmienilo si¢ w wigkszym
stopniu. Przyczyna tego zjawiska moze byC¢ ujemny wplyw wapnia na
fizjologie odzywiania si¢ sosny (Wunder, 1984).

Dane tabel 7 1 8 wykazuja, ze wlasciwosci chemiczne gleb pod wply-
wem zastosowanego nawozenia nie zmienily si¢ w znaczacym stopniu.
Jedynie zawartos¢ przyswajalnego dla roslin potasu zwiekszyla si¢ pod
wptywem soli potasowe] w stosunku do kombinacji zerowej kilkakrotnie
(tab. 7). Na najwyzszej dawce 2NPK wyraznie wzrosty tez ilosci sktadni-
kow ogdlem, tgcznie z Mn 1 Zn (tab. 8). Te ostatnie skfadniki stanowily
domieszk¢ w wapnie magnezowym, ktére uzywano do wapnowania
(Zigba, 1982).
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Dawki nawozow mineralnych i wapna,
zastosowane w latach 1986-1989 na polach doswiadczalnych

Tabela 4

Lp. | Wiek sosny* t'ha kg/ha
lata
wapno ma- N P,0; K,O
gnezowe

I 10 0 0 0 0
2, 10 8 0 0 0
3 10 0 100 70 0
4, 10 0 100 0 160
5, 10 0 100 70 160
Ha, 10 0 200 140 320
6b 10 0 400 140 320
% 10 8 100 70 0
8. 10 8 100 0 160
0. 10 8 100 70 160
10 a. 10 8 200 140 320
10 b, 10 8 400 140 320
11 5 0 0 0 0
12, 5 8 0 0 0
i3. 5 0 100 70 0
14, 5 0 100 0 160
15. 5 0 100 70 160
16 a. 3 0 200 140 320
16 b. 5 0 400 140 320
17, 5 8 100 70 0
18. ] 8 100 0 160
19, 5 8 100 70 160
20 a. 5 8 200 140 320
20 b. 5 8 400 140 320
N ] 0 100 0 0

*) - wiek w 1989 roku.
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labela 5
Srednie wysokosci, roczne przyrosty wierzchotkowe i boczne
gornegookotka oraz biomasa igiet sosny z pola doswiadczalnego B,

1989 rok
Nr n Wysokosc Przyrosty roczne sr. (cm Waga 100
kombi- Srednia igiel (g)
nacji (cm) (I-roczne)
wierzchol- boczne
kowe I ok,
1 28 95.6 26,5 20,2 2,26
2. 26 82.3 21.3 Fa.1 1,60
3 33 148.0 58.8 38.1 3.59
4 20 140.1 592 38.8 3,44
5. 25 157.6 61.2 36,1 3,03
6. 19 148.9 56,1 38,7 4,20
6a. 23 1441 56,2 40.6 4,50
7. 26 143.0 597 38.7 3,35
8. i1 134.7 53,6 36,0 3,13
9. 33 123 .4 §1.3 349 3.68
10. 21 128.9 499 35.6 3.45
10 a. 13 1115 421 28,2 2.56

Nie bez znaczenia jest tez prawie calkowite zahamowanie silnej erozji
wodnej (fot.5). Bujnie rozwinigta roslinnos¢ zielna oraz dorodne drzewka
(ryc.6) skutecznie chronig powierzchnig terenu przed niszczacym dziala-
niem kropel deszczu oraz sptywajaca po stokach woda opadowa.

Z obserwacji 1 badan terenowych widoczne jest korzystne dzialanie
NPK na poczatkowe stadium procesu glebotworczego, polegajace przede
wszystkim na tworzeniu si¢ poziomu akumulacyjnego  (Ay).
Z obumartych, silnie rozwinigtych traw i ziot tworzy si¢ $ciotka, ktora
ulega przemianie w prochnicg. Na kombinacji 2NPK poziom A; ma Sred-
nia miazszo§¢ 1 cm. Intensywnie przebiegaja, rownolegle z procesem gle-
botworczym, procesy wietrzenia skaly macierzystej, ktorych widocznym
objawem jest rozpad kawalkow 1 ‘fusek wegla brunatnego
i wigksza homogenizacja gleby.
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Tabela 6
Sktad chemiczny jednorocznych igiet sosny
(Pole B - 1989 rok)
Kombi- Azot Sktadniki pokarmowe w ppm s.m.
nacja | % s.m.
nr _

. K Ca Na
{1 1.34 1691 6399 305 79
|2 152 | 1896 | 6251 417 192
3 1.42 1971 6330 181 145
4 t.34 1436 6156 395 189
5 1.38 1621 6833 238 111
6 1.87 2226 6502 197 189
6a. 1,79 1 760 6382 677 213
8 1,53 2053 5994 363 345
8. 1.49 1763 5739 820 188
9, 1,53 1896 6506 372 193
10. 1.89 1491 6087 456 219
10 a. 2.57 2170 5176 199 199

Rye. 4. Silnte rozwijajqee sie trawy na powierzchniach dodatkowo nawozonych
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WYSOKOSC cm

/ HPK [A)

NPic 3 @ &

1987 1988 1959 1990 ieta

Rye. 5. Wplyw nawozenia na wzrost sosny
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Rye. 6. 5-letnie sosny na kombinacji NPK
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Tabela 7

Niektdre wiasciwosci bvorzqeych sig gleb w profilach pol doswiadczenia ,B”

Kwasowosé
Kom- Grigho- pH hydroli- Stkladniki rozpuszezalne w
bi- kosc tyczna ppm
nacje cm mval/100g
Roziwér | Roztwér 0,03 n
Egnera CH;COOH
w H.0 W P K |P K [Ca
KCl
0 (3-5 74 6.7 1.65 58,2 | 22 ( 32.7'| 18 [ 2340
5-10 6.7 6.4 3.60 127 | 18 | 13,6 | 12 | 500
10-15 5.0 +.4 4,80 127 1 18| 8.6 | 16 | 220
15-20 4.7 3.9 7.65 91 12| &6 | 12:{ 20
20-30 4.1 3.7 8.10 64 (12114110 0
30-50 4.0 3.7 8.55 10,9 1 12 ] 7,3 | 10 0
50-100 3.9 3.6 8.25 12,7 14 { 7,3 {12} O
NPK 0-5 6.8 6.5 2,25 46,3 78 | 23.6 | 72 | 1170
5-10 6.7 6.4 4.50 2821 64 [ 254 | 62 | 1000
10-15 6.4 5.5 6,00 109178 1145 | 72 | 350
15-20 5.6 4.5 6.30 64 | 621 73 [64] 130
20-30 4.8 4.5 5.70 45 [26] 5.0 |20 0
30-50 4.6 4.4 525 45 112163 |10] O
50-100 4.3 4.2 6,75 10 {12 1114 ]16) O
2 NPK 0-5 7.1 6.5 2,00 109 116 | 72,7 | 15 | 1780
2 6
5-10 6.0 4.9 5,40 264 123 1214121 | 500
4 2
10-15 4.7 4,0 6.15 82 [ B4 |114]70] 190
15-20 4.7 4,0 7,85 9,1 |10 | 11,4 |92 220
§
20-30 4.6 3,9 9,00 45 170 164 | 72 | 130
30-50 4.0 3.8 11,70 136 | 52.1 7.3 | 58 | 100
50-100 4.2 3.9 525 10 122114 124] 0
NPK+ 0-5 47 4,0 7.50 154112 [ 10,0 {10 | 320
4 2
wapno 5-10 4.4 3.9 12,30 82 (78] 13.6 |78 290
10-15 4.3 3.8 7,50 154 | 56 | 8.6 | 54 | 160
15-20 4.1 3.9 7463 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 3.6 7.50 45 120 86 | 18] O
50-100 4.0 3.6 8,10 45 (18163 |16] O
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Tabela 8
Zawartosc sktadnikow ogotem w profilach
pola doswiadczalnego . B”
Kombi- | Glebokos¢ Wppms.m. gleby
nacje cm
K Na P Mn Zn

0 0-5 1149 109 99 37.8 103.7
5-10 998 9] 75 10,3 252
10-15 1240 127 123 11.4 34.2
15-20 1149 | 109 25 ¥ 114 319
20-30 1058 118 135 11.4 39.6
30-50 1028 109 130 12,5 30,2
50-100 1043 118 99 10.3 317

NPK 0-5 1043 177 160 342 432
5-10 937 100 118 228 46,8
10-15 953 109 108 11.4 99.0
15-20 983 100 3 10,3 88.9
20-30 932 91 9% 9.1 25,2
30-50 977 82 92 9.1 25.2
50-100 1452 145 162 114 31,0

2NPK |0-5 14364 280 383 102.6 117.4
5-10 5292 273 185 45.6 67,7
10-15 3824 191 179 20,5 45,0
15-20 5140 291 233 39.9 54.0
20-30 1300 127 167 14,8 27,7
30-30 5292 227 139 25,1 41,4
50-100 1134 155 99 25.1 36.0

Mozna mie¢ watpliwosci, czy przy niedoborze srodkow finansowych
w naszym kraju sta¢ nas na nawozenie lasow, nawet w ramach rekultywa-
cji. Z doswiadczen wida¢ wyraznie, ze nie jest to wylacznie kwestia srod-
kow, a sposobu gospodarowanta nimi. Poprzez zmniejszenie powierzchni
do rekultywacji o kilka procent mozna zaoszczedzi¢ srodki na prawidiowe
nawozenie. Osiagnie si¢ dzigki temu normalny, pelnowartosciowy las, a
nie stworzone duzym kosztem nieuzytki lesne.
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Z porownania efektow nawozenia sosen miodszych (1-rocznych)
i starszych (6-letnich) wynika jednoznacznie, ze nawozi¢ nasadzenia trze-
ba od poczatku, wowczas uzyska sie zdrowe, dobrze rozwiniete drzewa.
Opodznienie nawozenia daje gorsze efekty, poniewaz drzewka niedozy-
wione, glodujace wykrzywiaja si¢, co odbija si¢ potem na jakosci surowca
drzewnego.

5. Wnioski

1. W celu osiagnigcia dobrego rozwoju drzew na rekultywowanych pia-
skach miocenskich niezbedne jest znaczne podwyzszenie dawek nawo-
zOw mineralnych, zwlaszcza azotu oraz stosowanie ich nie jednorazo-
wo, przed sadzeniem, a dzielenie tego nawozenia na kilka lat.

2. Wapnowanie moze na rozw¢j sosny wptyna¢ negatywnie, stad ko-
niecznos$¢ ostroznego wapnowania przy zalesianiu terenow pokopal-
nianych sosna.

3. Nawozenie dzigki silnemu rozwojowi roslinnosci zielnej na rekultywo-
wanych terenach skutecznie ograniczyo erozj¢ wodna.

4. Na badanym obiekcie dodatkowe nawozy NPK sg najtanszym srodkiem
radykalnego zwigkszenie efektywnosci rekultywacii lesne;.
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