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ZMIANY ZAWARTOSCI FORM FOSFORU
OZNACZONYCH W GRUNTACH POKOPALNIANYCH
Z REJONU LEKNICY

Streszczenie

Praca opisuje wyniki analiz zawartosci fosforu, oznaczonego metodg
Egnera-Riehma, w wyciggu 0,I1M HCI oraz formy zblizonej do ogdlnej
w glebach rekultywowanych hatd pokopalnianych z rejonu Leknicy. Za-
wartos¢ oznaczonych form fosforu, z wyjqtkiem poziomow wierzchnich,
byla bardzo niska. Szczegdlnie niska byla zawartos¢ fosforu oznaczonego
W wyciggu Egnera-Riehma. Przyczyn tego nalezy upatrywac w wyjgtkowo
niekorzystnych wlasciwosciach gruntow, w duzej mierze za sprawgq obeC-
nosci w nich pirytu, silnie zakwaszajgcego material hatdowany.

Stowa kluczowe: fosfor glebowy, rekultywacja lesna, grunty pokopalniane

Wprowadzenie

Grunty terenow pokopalnianych powstatych w wyniku dziatalnosci wydo-
bywczej wegla brunatnego bytej kopalni ,,Przyjazn Narodow” w rejonie Lekni-
cy, w wojewddztwie lubuskim, charakteryzowaly wtasciwosci bardzo nieko-
rzystne dla wzrostu i rozwoju roslin wyzszych [Greinert 1988, Greinert i in.
2009]. Materiat zwatowy opisywanych terenow stanowity przede wszystkim
piaski miocenskie z domieszkami wegla brunatnego i pirytu (FeS,).

Sktad granulometryczny gruntow klasyfikowat je do grupy piasku gliniaste-
go lekkiego. W gruntach stwierdzono niskg pojemno$¢ wodng (ponizej
30%4.), zawarto$¢ substancji organicznej od 1,2 do 6,3%, szeroki stosunek
C:N (czgsto powyzej 100:1). Zawartos¢ ogdlnych form makrosktadnikow (poza
potasem) byta niska. Wystepujacy w gruntach piryt powodowat bardzo silne ich
zakwaszenie (niekiedy ponizej 3,0 pH). Tak silne zakwaszenie mas gruntowych
wywierato niewatpliwie wplyw na przemiany w nich sktadnikéw mineralnych.
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Celem niniejszej pracy bylo wskazanie zmian zawartosci r6znych form fos-
foru, oznaczonych w probkach gruntéw pobranych z poziomow i warstw profili
glebowych pdél nawozonych rekultywacyjnie. Sprawdzono oddziatywanie
W tym zakresie zréznicowanych dawek i kombinacji nawozenia mineralnego,
zastosowanego pod uprawe sosny zwyczajnej.

Metodyka badan

Tereny pokopalniane zdecydowano rekultywowaé w kierunku lesnym.
Grunty, po wyréwnaniu, zwapnowano wapnem magnezowym, pochodzacym
z Huty ,,Miasteczko Slaskie” w dawce 50 Mg-ha™ oraz zastosowano maczke
fosforytowa w dawce 5 Mg-ha™, a nastepnie posadzono drzewka sosny zwy-
czajnej.

W roku 1986, na nasadzeniach sosny zatozono do$wiadczenia: na polu ,,A”,
na ktorym wystepowaty szescioletnie drzewka oraz na polu ,,B” z drzewkami
dwuletnimi. Na obu polach w do$wiadczeniu zastosowano jednakowe warianty
nawozowe, wedlug schematu:
kontrola (bez nawozenia)
wapno magnezowe — 8 Mg-ha™
N — 100 kg-ha™, P,Os — 70 kg-ha™
N — 100 kg-ha™, K,0 — 160 kg-ha™
N — 100 kg-ha™, P,Os — 70 kg-ha™, K,O — 160 kg-ha™
N — 200 kg-ha™, P,Os — 140 kg-ha™, K,0 — 320 kg-ha™
wapno magnezowe — 8 Mg-ha™, N — 100 kg-ha™, P,0s — 70 kg-ha™
wapno magnezowe — 8 Mg-ha™, N — 100 kg-ha™, K,O — 160 kg-ha™
wapno magnezowe — 8 Mg-ha™, N — 100 kg-ha™, P,Os — 70 kg-ha™,

K,O — 160 kg-ha™
10.wapno magnezowe — 8 Mg-ha-1, N — 200 kg-ha™, P,0s — 140 kg-ha™,

K,O — 320 kg-ha™

Wapno stosowano jednorazowo w listopadzie 1986 roku, pozostale sktadniki
stosowano wiosng w latach: 1987, 1988 1 1989, w formach:

N — saletry amonowej;
P — superfosfatu pojedynczego;
K —soli potasowej 50%.

Jesienig roku 2004 wykonano odkrywki glebowe na poszczegolnych polet-
kach do$wiadczalnych. Z profili glebowych pobrano usrednione probki gruntu,
z glebokosci: 0-3 cm, 3-8 cm, 8-15 cm, 15-25 cm, 25-50 cm, 50-75 cm (pole
»B”), 50-100 cm (pole ,,A”). W probkach oznaczono miedzy innymi zawarto$¢
fosforu w wyciggu Egnera-Riehma [Mocek i in. 2000], w wyciagu 0,1M HCI
(uniwersalny wycigg w badaniach amerykanskich) [Page i in. 1982] oraz po
spaleniu w wodzie krolewskiej [McGrath and Cunliffe 1985]. Uzyskane wyniki

©CoNO~wWNE



30 H. Greinert, A. Greinert, M. Drab

poddano analizie statystycznej, wyliczajac wspotczynniki korelacji kolejnosci
Spearmana.

Wyniki badan

Przeprowadzone badania wykazaty, ze zawarto§¢ oznaczonych form fosforu
w profilach glebowych byta bardzo niska. Najwiecej fosforu (we wszystkich
formach) stwierdzono w poziomach powierzchniowych — $ciotki lesnej (0-2,
0-3 cm) oraz zalegajacych bezposrednio pod niag (2-4 cm). W probkach pobra-
nych z glebszych warstw zawartos¢ opisanych form fosforu silnie spadata.
Najwieksze spadki zawartosci dotyczyly fosforu oznaczonego w wyciagu mle-
czanowym, stosowanym w metodzie Egnera-Riehma.

Zgodnie z oczekiwaniami, zawarto$¢ fosforu zblizona do ogolnej w bada-
nych gruntach byla najwyzsza. Duzo mniej stwierdzono fosforu oznaczonego
w wyciagu 0,1M HCI (tzw. zapasu glebowego), a najmniej oznaczonego w Wy-
ciggu mleczanowym. Sredni udziat form fosforu, oznaczonego w wyciagu mle-
czanowym w stosunku do formy zblizonej do ogdlnej ksztattowat si¢ od okoto
10 do 20%. Forma fosforu, oznaczona w wyciagu 0,1M HCI, stanowita $rednio
od kilkunastu do 60% formy fosforu zblizonej do ogdlne;j.

Srednia zawarto$é wszystkich oznaczonych form fosforu w probkach gruntu,
pobranych z profili pola ,,B”, z nasadzeniami drzew mtodszych, byta wyzsza
niz zawarto$¢ analogicznych form z pola ,,A” — starsze nasadzenia drzew.

Wyniki analiz nie wykazaty wyraznego wptywu nastgpczego zastosowanych
przed 18 laty wariantow nawozowych na analizowang zawarto$¢ form fosforu.
Jednakze obliczone wspotczynniki korelacji kolejnosci Spearmana (rs) dla za-
warto$ci form fosforu (tab. 2) wskazujg na podobne zaleznoséci pomigdzy nimi
w wielu przypadkach. Najwiecej przypadkow istotnej zaleznosci stwierdzono
pomigdzy zawartoscig fosforu oznaczonego w wyciagu mleczanowym i w 0,1M
HCl w probkach pobranych z pola ,,B”. Wykazano tutaj az 7 na 10 istotnych
badz wysoce istotnych zaleznosci. Najmniej przypadkéw podobnej zalezno$ci
stwierdzono pomigdzy zawartoscia fosforu oznaczonego w wyciagu mleczano-
wym, a zawartoscia fosforu zblizonego do ogolnego w probkach z pola ,,A”. Na
podkreslenie zastuguje duza ilo$¢ istotnych zaleznosci pomigdzy zawartoscia
form fosforu w prébkach pobranych z profili glebowych poletek nawozonych
przed 18 laty wariantem Ca + 2NPK (pole ,,A”) oraz Ca + NPK (pole ,,B”).
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Tab. 1. Zawartos¢ fosforu oznaczonego kolejnymi metodami, w mg-kg™
Tab. 1. Phosphorous content determined with following methods, in mg-kg™
Pole “A” - Field “A” Pole “B” - Field “B”
2SS o 2E 2S o 2F
Z8E5 &8 Z5E5 ¢
S 8=l 8¢ ER p PT |oa 2 g= 8 < ER p PT
TEz5 28 TEz5 28
=8+ ©Ao =3+ ©Aa
0-3 | 52 | 130 | 584 0-2 | 72 [ 172 [ 800
3-8 10 | 26 | 40 2-4 | 48 | 68 | 480
~_ | 815 8 9 64 4-6 9 [ 52 | 110
oS E[1525] 12 [ 18 [ 27 o_ | 615 | 8 [ 25| 85
<S55 2550 | 6 | 15 | 32 | 4SE[1525 [ 2 [ 20 | 70
x>~ [50100] 3 | 8 | 12 | @ S5 [2580 [ 1 [15] 3
rednia | 155 | 343 | 1265 5075 | 3 | 10 | 80
(mean)
$rednia
0-2 46 | 183 | 246 (mean) | 204 | 517 | 2871
2-8 0 | 55 | 58 02 | 76 | 123 | 530
8-15 0 | 19 | 28 26 | 26 | 146 | 250
XS [1525 | 4 |31 [ 36 6-15 | 15 | 48 | 65
2550 | 0 9 26 1525 | 17 | 28 | 80
50-100 | 3 14 | 52 mS | 2550 | 19 | 32 70
frednia |\ g g | 518 | 74,3 5075 | 10 | 16 | 80
(mean)
02 | 58 | 199 | 470 frednia | o7 5 | 65,5 | 179,2
(mean)
2-8 2 | 14 | 126 0-2 | 148 | 164 | 660
8-15 2 |12 ] 50 2-4 | 54 | 83 | 260
2% [1525 | 4 | 19 | 30 4-15 | 20 | 40 | 50
2550 | 3 | 16 | 25 1525 | 15 | 26 | 50
50-100 | 0 | 10 | 20 RS [ 2550 | 19 | 43 | 70
frednia | 49 5 | 450 | 120,2 50-75 | 15 | 26 | 110
(mean)
03 | 75 | 136 | 236 frednia | 455 | 63,7 | 2000
(mean)
3-8 4 | 34 | 55 0-3 | 100 | 144 | 1240
8-15 0 | 25 | 45 38 | 50 | 81 | 540
I [1525 | 0 | 25 | 30 815 | 10 | 12 | 50
2550 | 6 | 25 | 30 5% [1525 | 8 | 10 | 50
50-100 | 0 | 23 | 38 2550 | 0 | 4 50
srednia |15 1 447 | 72,3 5075 | 11 | 12 | 55
(mean)
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03 | 65 | 90 | 444 irnfggé;‘ 29,8 | 43,8 | 3308
38 | 14 | 22 | 108 02 | 78 | 120 | 530
o | 815 [16 [ 18 | 22 24 | 32 | 94 | 580
g [ 1525 | 3 13 | 28 4-8 | 15 | 24 | 125
2550 | 1 | 13 | 18 815 | 0 | 24 | 110
50100 | 2 [ 12 | 18 | wpX [1525 [ 0 [ 0 | 90
srednia | 456 | 280 | 1063 € | 2550 | 0 [ 0 | &0
(mean)
0-3 | 88 | 122 | 580 5075 | 1 | 0 | 65
38 | 8 | 21 | 44 irnfggs 180 | 37,4 | 2214
v | 815 | 4 | 23 | 36 02 | 98 [ 172 | 620
<% [ 1525 | 6 6 32 2-4 | 19 | 28 | 260
N 2550 | 3 | 15 | 38 48 | 9 |21 | 85
50-100 | 1 | 3 | 20 L, e To 3] 4
$rednia © )
(mean) | 183 | 317 1250 B | 1525 | 1 | 0 | 40
03 | 72 | 147 | 530 2550 | 0 | 4 | 50
38 | 7 | 22 | 36 5075 | 0 | 14 | 10
N 8-15 1 | 21| 25 ?rrﬁs:;]‘; 18,1 | 345 | 157,9
%% [1525 | 4 | 14 | 20 02 | 56 | 160 | 900
G [2580 | 3 [ 7 | 70 24 | 18 | 46 | 320
50-100 | 3 | 5 | 14 L [48 [10 [ 14 60
srednia | 450 | 360 | 1158 | % | 815 | 3 | 8 | 110
(mean) 8
02 | 76 | 96 | 352 1525 | 1 | 12 | 120
28 | 4 | 7 | 14 frednia | 4761 480 | 302,0
(mean)
x [ 815 | 0 | 12 | 30 02 | 40 | 76 | 560
2% [155 4 [ 16 | 18 24 | 36 | 82 | 560
S [2580 | 4 | 18 | 25 48 | 5 | 38 | 90
50-100 | 4 | 22 | 26 v | 815 [ 2 | 2 | 8
srednia | 13 | 285 | 775 | ®% | 1525 | 3 | 6 | 60
(mean) S
02 | 76 | 137 | 486 2560 | 2 | 6 | 75
28 | 24 | 22 | 114 5075 | 4 | 10 | 80
v | 815 | 17 | 44 | 60 ?rnﬁ;i:;‘; 13,1 | 314 | 2150
o
X% [ 1525 | 5 | 17 | 18 0-2 | 52 | 131 | 460
8§ [ 2550 | 5 9 26 < 2-4 | 52 | 80 | 610
50-100 | 8 | 12 | 18 Bz 4-8 9 | 16 95
3 - [3+]
srednia | 555 | 402 (1203 O | 815 | 6 | 9 | 55
(mean)
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0-3 | 106 | 146 | 594 1525 | 2 4 65
3-8 34 | 64 | 122 2550 | 2 4 50
v 8-15 8 20 | 38 50-75 | 2 4 50
0% | 1525 | 3 | 14| 20 srednia | 479 | 354 | 197,9
AN (mean)
& [2550 | 5 22 | 28 0-2 60 | 80 | 480
50-100 | 8 43 | 46 2-15 | 10 | 16 50
Srednia | o7 5 | 595 | 1413 £ | 1525 | o 4 70
(mean) S Z
— =
Sredniazpola | 155 | 595 | 107 & 2350 | o | 7| 50
field mean value @)
;rnﬁggrls‘ 17,5 | 26,8 | 1625
$rednia z pola
field mean value 22,5 | 438 | 2204

ER — forma w wyciagu Egnera-Riehma; Egner-Riehm form

P — forma w wyciagu 0,1M HCI; solved in 0,1M HCI

PT — w wodzie krolewskiej (forma zblizona do ogdlnej); solved in Aqua Regia (subtotal

form)

Tab. 2. Wspotczynniki korelacji kolejnosci (rs) dla zawartosci form fosforu
Tab. 2. Spearman correlation factors (r;) for the phosphorous forms content

nawozenie Pole “A” — Field “A” Pole “B” — Field “B”
fertilization 1x2 1x3 2x3 1x2 1x3 2Xx3
Kontrola - * . -
(Control) 0,89 0,60 0,60 0,89 1,00 0,89
Ca 0,35 0,29 0,83* 0,78 0,69 0,46
NP 0,89* 0,55 0,53 0,95** 0,78 0,83*
NK 0,89* 0,60 0,83* 0,92* 0,52 0,78
NPK 0,78 0,69 0,92* 0,91* 0,52 0,36
2NPK 0,72 0,78 0,83* 0,52 0,86* 0,77
Ca+NP 0,66 0,55 0,66 0,90* 0,60 0,60
Ca+NK 0,29 0,12 0,66 0,95** 0,87* 0,89*
Ca+NPK 0,74 0,94** 0,69 0,98** 0,87* 0,84*
Ca+2NPK 0,86* 0,92* 0,94%** 0,85* 0,76 0,40

* zaleznos¢ istotna (a=0,05), important dependence (a=0,05)
** zalezno$¢ wysoce istotna (0=0,01), very important dependence («=0,01)

1 — zawarto$¢ fosforu wg metody Egnera-Riehma, Egner-Riehm form

2 — zawarto$¢ fosforu w wyciggu 0,1M HCI, solved in 0,21M HCI

3 — zawarto$¢ zblizona do ogdlnej, subtotal content
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Dyskusja wynikow

Gleby pokopalniane powstate w wyniku eksploatacji wegla brunatnego w re-
jonie Leknicy charakteryzuje bardzo niska zasobnos¢ w fosfor. Podobnie niskie
wartosci w gruntach pokopalnianych byty stwierdzane przez Krzaklewskiego
i in. [1979] oraz Marcinonis [2002]. Sytuacji w tym zakresie nie poprawilo re-
kultywacyjne nawozenie maczka fosforytowa powierzchni zwalowiska
W pierwszej fazie dziatan. Dawka 5 Mg-ha™, zastosowana przed posadzeniem
sosen (uzupeliona pdzniej nawozeniem superfosfatem), okazata sie krotko-
trwale regulujacg zasobno$¢ gruntu. Odnotowano przy tym bardzo staba zdol-
no$¢ przemieszczania si¢ fosforu w glab gruntu, czego efektem jest skrajnie
niska zasobno$¢ glebszych jego partii [Greinert 1988].

Niska zasobno$¢ fosforu w formie zblizonej do ogolnej przektada si¢ na ni-
skg zawarto$¢ tego pierwiastka takze w formach przyswajalnych dla roslin.
Sytuacje pogarszaja w tym zakresie bardzo niekorzystne wtasciwosci badanych
gruntow, jak: wysoka zawarto$¢ glinu i zelaza oraz bardzo niski odczyn. Wy-
mienione warunki potgguja zjawisko retrogradacji, czyli uwsteczniania fosforu,
co zmniejsza wydatnie jego biodostgpno$¢ [Greinert i in. 2009, Krzaklewski
i in. 1997, Drab i in. 2005, Spychalski i in. 2005].

Ograniczajaco na zjawisko retrogradacji w badanych utworach wptywa ma-
teria organiczna, co stwierdzi¢ mozna w powierzchniowych poziomach ksztat-
tujacych sie profili glebowych. Wedlug Gorlacha i Mazura [2002] oraz Zaujca
[2007], substancja organiczna, poprzez mozliwo$é helatowania jonoéw Al** oraz
Fe®*, zapobiega wytracaniu sic fosforanow zelaza i glinu — trudno rozpuszczal-
nych w wodzie.

Whioski

Uzyskane wyniki badan upowazniajg do sformutowania nast¢pujacych
wnioskow:

- zawarto$¢ oznaczonych form fosforu w badanych gruntach zwatowych byta
bardzo niska;

- najwiecej fosforu, bez wzglgdu na oznaczana forme, zawieraly poziomy
powierzchniowe ksztattujacych sie gleb (Scidtka lesna);

- najmniejszg zawarto$¢ wykazano postugujac sie wyciggiem Egnera-Riehma,
przy tym wyraznie zmniejszata si¢ ona wraz z glgboko$cig zalegania mate-
rialu gruntowego;

- nie stwierdzono znaczacego wplywu nastgpczego nawozenia maczka fosfo-
rytowa, wykonanego przed 18 laty, na zawarto$¢ oznaczanych form fosforu
w probkach gruntowych.
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CHANGES OF PHOSPHOROUS FORMS CONTENT
IN POST-MINING GROUNDS IN LEKNICA LOCALITY

Summary

In presented paper the results of phosphorus content in the post-mining
grounds from the Leknica locality, analyzed with the Egner-Riehm me-
thod, in 0,1 M HCI extract and subtotal form have been described. The
content of appointed phosphorus forms, with except of top horizons, was
very low. Phosphorus form content, appointed in the Egner-Riehm extract
has been especially low. Causes of this were exceptionally unfavourable
proprieties of soils, in large measure caused by the pyrite presence in
them, strongly acidifying dumped material.

Key words: phosphorous in soils, forest reclamation, post-mining areas



