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1. Wstgp

Odkrywkowa eksploatacjaegla brunatnego wywotuje przeksztatcenia
gtdbwnie geomechaniczne w otacgajm srodowisku przyrodniczym. Szczegol-
ny wplyw wywiera na podstawowy element biotypu fakjest gleba [1].
W miejsce gleb, najezciej niskich klas bonitacyjnych, powsiajrunty pogor-
nicze, ktore s utworami powstatymi w wyniku urabiania, transpevémia
i zwatowania nadktadu. Grunty pogoérniczersieszanin wszystkich skat wy-
stepujacych w nadkladzie. W nadkladzie zkvegla brunatnego, eksploatowa-
nego w Konhsko-Tureckim Zaghiu Weglowym, zalegaj utwory czwartorz-
dowe-gliny zwatowe zlodowacenigodkowopolskiego i baityckiego oraz pia-
ski, a take skaly trzecioradowe-ity poznaskie i sporadycznie piaski miate
skie. Dominujca skah osadow jest glina zwalowa szara [3Powstajce
z gruntéw pogorniczych zwatowiska zmienigrchitektue krajobrazu i jedno-
czesnie tworz, nowe uktady ekologiczne, ktére wymagagdpowiednio diugie-
go okresu czasu na odtworzenie $ghawych struktur [4]. § one whczane,
w wyniku ré&norodnych zabiegow rekultywacyjnych oraz wielolego uyt-
kowania do rolniczej 4z lesnej przestrzeni produkcyjnej.

Celem pracy byta ocena zdodosoretencyjnych gruntdw pogorniczych zwa-
towiska wewntrznego odkrywki ,Kazimierz Pétnoc”, na ktérym w 98 roku
przeprowadzono rekultywadiechniczi i rozpoczto rekultywacg rolnicz.
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2. Materialy i metody badan

Prae oparto o wyniki badai obserwacji terenowych przeprowadzo-
nych na 9 powierzchniach él@iadczalnych zlokalizowanych na zwatowisku
wewretrznym odkrywki ,Kazimierz Poétnoc”, pofmnej na Pojezierzu Kujaw-
skim (szeroké& 5220’ N, dhuga¢ 1805'E). Zwatowisko, na ktérym prowa-
dzono badania jest zrownane zduymi otaczajcego terenu i zaliczaesido
typu zwatowisk, o wierzchowinie dostosowanej doipom terendw przyle-
glych. Po zakaczonej w 1998 roku rekultywacji technicznej na bagd po-
wierzchniach rozpoegto rekultywacg rolnicza. Szczegdtowe badania terenowe
obejmowaly wykonanie wierdel odkrywek glebowych, w trzech transektach,
przecinajcych wytypowane powierzchnie ze wschodu na zadRadgodstawie
wykonanych w kadym transekcie 27 wierégtacznie okoto 80) do gbokadsci
3 m, wyznaczono na kdej powierzchni zasgi gruntéw o podobnej budowie
profilu. Wytypowane profile, na podstawie selekagilowej [7] @ reprezenta-
tywne w 70+80% dla analizowanych powierzchniwiadczalnych. Wisciwo-
sci fizyczne i chemiczne badanych profili oznaczamdaboratorium Katedry
Melioracji i KsztattowanigSrodowiska ogolnie znanymi metodami:

» skiad granulometryczny badanych profili oznaczomtath aerometryczp
Casagrande’a w modyfikacji Prosskiego.

» gestas¢ objetosciowa okreslono na podstawie pobranych w 4 powtérzeniach
Z kazdego poziomu prébek aftpsciowych o nienaruszonej strukturze, cy-
lindrami 0 pojemnéci V=100 cr,

» Ogstas¢ statej fazy gleby (wikiwa) oznaczono piknometrem,

» porowatd¢ (petra pojemndé wodm) obliczono na podstawiesstasci wia-
sciwej i objetosciowej,

» zawart@¢ materii organicznej oznaczono przezzaszanie w piecu elek-
trycznym w temperaturze 550°C.

Podstawowe wigiwosci wodne badanych profili gruntéw pogorniczych
okreslono z otrzymanych krzywych sorpcji wody. délowody tatwo dosgpnej dla
roslin (WLD) obliczono jako 2/3 rénicy pomedzy zawartécia wody przy polo-
wej pojemndci wodnej (pF=2,5) awilgotnascia trwalego wédniecia (pF=4,2).
Jedn trzech tej r&znicy okrelono jako wod trudno dosipm [6].

W pracy poddano szczego6towej analizie transekt BrBecinajcy cen-
tralnie, ze wschodu na zachod, analizowane powieiec déwiadczalne.
W kazdym reprezentatywnym profilu wykonywano systemaityczpomiary
wilgotnosci gruntu, za pomecsondy neutronowej z ¢gtotliwoscia co dwa
tygodnie oraz pomiary infiltracji wierzchnich i petacji gkbszych warstw
gruntéw, w czterech powtorzeniach, met@addwojnych cylindréw.
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3. Wyniki i dyskusja

Szczego6towe pomiary geodezyjne wykazahy na etapie rekultywacii
technicznej, powierzchnia zwatowiska zostata uksatana wiaciwie. Moz-
liwe jest zastosowanie na niej ogdlnie petygh technologii uprawy i innych
czynnaci agrotechnicznych, przewidzianych przy rolniczymytkowaniu.
Wzgledne wysokéci wzniesiér w badanym transekcie B-B wynas,5 m na
10 m dhugdgci (rys. 1.). Zgodne zstawy 0 ochronie gruntéw rolnych i le-
snych (1995), przy stopniu deniwelacji do 0,7 m na 10dlagcaici, dopusz-
czalne jest przeznaczenie takiej powierzchni pagagj pod uytkowanie
rolnicze.

101

Wpsokatiw b u
s 2

Ociagdod [n]
yes23988%8

4

AN RS AEN

10 20 30 40 S0 60 70 S0 90 100 110 120 130 140 150 160 170 130 190 200 210 220 230 240 250
Drdlmgiogd [m]

Legenda
A-A, B-B, C-C - Transekty wierae
1,2... - powierzchnie dwiadczalne i badane profile

Rys. 1.Plan sytuacyjno-wysolkoiowy powierzchni déwiadczalnych
Fig. 1. Height-location plan of experimental areas
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Dominujacym utworem, tworgcym wierzchm warstwe badanych po-
wierzchni déwiadczalnych, jest glina zwatowa szara zlodowacéraodkowo-
polskiego. Jest to utwor spoisty, Ziolhy skladem granulometrycznym do gru-
py glin lekkich isrednich, determinggy szereg cech fizycznych gruntéw po-
gorniczych tworacych zwatowisko. Na podstawie przeprowadzonych eg@z
towych bada gleboznawczych nima stwierdat, ze pokrywa gruntowa bada-
nych powierzchni dwiadczalnych wykazuje niewiedk zmiennd¢ tak
w uktadzie przestrzennym, jak i profilowym. Potwdeito to szczegodtowe roz-
poznanie wierzchniej warstwy gruntdw w analizowartyamsekcie B-B, o diu-
gaosci 250 m i spadku 0,8% (rys. 2).

W wierzchniej jednometrowej warstwie powierzchniwd2 do nr 5
przewaaja gliny srednie, przechodze na gtbokasci 50 cm i 80 cm w glia
lekka (powierzchnie nr 2 i 3) i glicigzka. Pozostate analizowane powierzch-
nie zbudowaneasz gliny lekkiej, przechodej w glirg sredni badz gling
ciezka. Powierzchnia nr 5, zbudowana jest z gémdniej. W utworach zalega-
jacych ponkej jednometrowej warstwy domirgijgrunty o uziarnieniu glin
srednich z wkfadkami glin eikich (powierzchnie od nr 2 do nr 4) oraz glin
lekkich (powierzchnie od nr 6 do nr 8).¥szc¢ typowych dla analizowanych
powierzchni profili glebowych zbudowanych jest ingllekkiej i gliny sredniej
(tabela 1). Jedynie w dwdch profilach wystija przewarstwienia gliny eikiej.
Gestas¢ statej fazy wierzchnich warstw (0+150 cm) badangolntow nie wy-
kazywata istotnych zmian i agjata wartéé¢ od 2,66 do 2,68 Mgi>. Gestasé
objctosciowa w warstwie 0+60 cm wynosiednio 1,90 Mgn®. Natomiast
olebsze warstwy wykazajwigksze zagszczenie, gdysrednia gstas¢ objeto-
sciowa osiga wartéé¢ 1,96 Mgm'>.

Doniosh role w ocenie przydatrioi gruntéw pogorniczych do zago-
spodarowania rolniczego odgrywaich wiasciwosci chemiczne. Przeprowa-
dzone badania wykazalye na analizowanych powierzchniachsw@dczal-
nych zawarté& materii organicznej byta niewielka. Najmniejszawartdcia
prochnicy, w warstwie 0+60 cm, charakteryzowaty grofile 1 i 4, $rednio
0,44%. W pozostatych analizowanych profilach zawégrimaterii organicznej
w wierzchniej warstwie byta wagza i wynositarednio 0,58%.

Zaspokojenie potrzeb wodnychslia uprawianych na gruntach pogér-
niczych, stwarza konieczf®d poznania wigciwosci wodnych tych gruntéw,
a take maliwosci regulowania ich stosunkéw wodnych. Mate zzriéowanie
w uziarnieniu badanych powierzchni, wpjm takze na niewielkie rgnice we
wihasciwosciach wodnych analizowanych profili gruntow pog@éayich.
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Rys. 2.Podheny przekrdj pedologiczny badanych powierzchnivdadczalnych transektu B-B

Fig. 2. Pedogenetical section of investigated experimexrtzds B-B trans-section

Legenda :
Legend :

gl- glina lekka
ligth loam

gs- glina Srednia
medium loam
gc-glina ciezka
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Tabela 1.Wiasciwosci fizyczne i chemiczne profili gruntéw pogérniczyc

Table 1.Physical and chemical properties of investigatetmofiles

Nr Poziom ' Symbol Zawartdc¢ Gestas¢ Porovyatcéé
' oznaczenig sktadu | materii.org,| fazy statej | obijetosc. 0goin.
profilu [cm] granul. % Mg-m® Mg-m® %
1 2 3 4 5 6 7
1 0+60 gl 0,31 2,68 1,89 29,48
60+100 gs 0,29 2,67 1,96 26,59
100+150 gs 0,41 2,66 1,98 25,56
2 0+30 gs 0,76 2,67 1,87 29,96
30+60 gs 0,52 2,68 1,93 27,99
60+100 gs 0,64 2,68 1,95 27,24
100+150 gc 0,62 2,68 1,98 26,12
3 0+60 gs 0,57 2,69 1,93 28,25
60+100 al 0,52 2,68 1,97 26,49
100+150 gs 0,58 2,68 1,99 25,75
4 0+30 gs 0,31 2,68 1,87 30,22
30+60 gc 0,69 2,67 1,95 26,97
60+150 gc 0,41 2,66 1,98 25,56
5 0+60 gs 0,59 2,67 1,87 29,96
60+150 gs 0,53 2,67 1,92 28,09
6 0+30 al 0,6 2,68 1,86 30,60
30+60 gl 0,64 2,68 1,90 29,10
60+150 gs 0,52 2,67 1,94 27,34
7 0+30 gl 0,53 2,68 1,89 29,48
30+60 gl 0,5 2,68 1,9 29,10
60+150 al 0,67 2,67 1,96 26,59
8 0+30 al 0,53 2,67 1,9 28,84
30+60 gs 0,55 2,67 1,92 28,09
60+150 gl 0,6 2,67 1,96 26,59
9 0+60 gl 0,52 2,67 1,89 29,21
60+150 gs 0,43 2,67 1,96 26,59

Stan retencji odpowiadgjy polowej pojemngci wodnej (Rpy), jest
najmniejszy w profilach zbudowanych przeavee z glin lekkich i w warstwie
0+100 cm osiga warté¢ od 260 mm (profil 1) do 275 mm (profil 7). W pozo-
statych profilach, zbudowanych z glémednich, stan retencji przy PPW jest
wigkszy i wynosisrednio 331 mm (rys. 3). Przeprowadzone badania zatia

takze istotne ranice w zawartéci wody tatwo dosgpnej dla rélin (WLD).
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400

Stan retencji (mm)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Numer poletka (profilu aleboweao)
Retencja przy polowej pojeméoi wodnej Rppw
Retencja przy wilgotnéci trwatego we¢dnigcia Rwtw
0O Retencja przy wodzie tatwo depinej Rwid

Rys 3.Wybrane wtaciwosci wodne badanych profili gruntéw pogorniczych
Fig. 3. Selected water properties of investigated soffilgoof former mining areas

W analizowanych profilach glebowych, zawattdVtD w warstwie
0+100 cm waha siod 131 mm (profil 6) do 143 mm (profil 7). Natorstia
w pozostatych badanych profilach, zawaétavody tatwo dosipnej jest w jed-
nometrowej warstwie wksza i ksztattuje siod 163 mm (profil 5) do 170 mm
(profil 3), srednio 165 mm. Podobne zrécowanie istnieje w stanie retencji
przy wilgotndci trwatego wednigcia.

Woda opadowa, ktéra nie zostata zatrzymana przez sxlinna spada
na powierzchri gruntu i zaczyna wskac. Zdolnag¢ powierzchni gruntu do
wchtaniania wody opadowej decyduje o jej zdétmalo odbudowania retenciji.
Szybkda¢ infiltracji wody w gruncie zaley miedzy innymi od jego uziarnienia,
ktory ma day wplyw na wielk@¢ jego przepuszczal§o. Przeprowadzone
badania terenowe wykazaly pewnemae w przepuszczalda wierzchnich
warstw badanych typowych dla powierzchniwiadczalnych profili gruntow
pogdrniczych.

W profilach typowych dla powierzchni nr 2,3,4 iv8,ktérych wierzch-
nia warstwa (0+30 cm) wytworzona jest z gligrgdniej, wspétczynniki infil-
tracji ustalonej wahajsic od 0,86 (profil nr 4) do 1,95 ch® (profil nr 5), sred-
nio 1,57 crrh™ (rys. 4). Wedtug FAO [2], grunty te moa zaliczy do klasy
srednio matej lukéredniej klasy infiltracji wedtugRiddera[5]. Lepszymi zdol-
nosciami infiltracyjnymi charakteryzyj sie pozostate profile gruntéw pogoérni-
czych. Na powierzchniach tych, zbudowanych z géikkich, wspoétczynniki
infiltracji ustalonej wynosz si¢ od 9,8 (profil nrl) do 14,8 cniv* (profil nr 8),
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srednio 12,4 cni™. Otrzymane wartai pozwalaj zaliczy¢ te powierzchnie do
klasy infiltracji bardzo wysokiej [5], lub klas§rednio duej wedtug FAO, [2].
Kilkakrotnie mniejsze wielk&ci uzyskano w warstwie 30+60 cm badanych
gruntéw pogorniczych. Szybké przesikania wody w tej warstwie jest naj-
mniejsza take w profilach zbudowanych z glirednich. Pomierzone wspét-
czynniki perkolacji w tych profilach agjaja wartai¢ od 0,024 cnh® (profil nr

4) do 0,048 cnin* (profil nr 3), érednio 0,038 cni™. Natomiast w pozostatych
profilach zbudowanych z glin lekkich, szylikavsiakania wody w tej warstwie
byta wicksza i wynositasrednio 0,10 cr®. Otrzymane wart@i pozwalaj
zaliczyt te powierzchnie do klasy infiltracji bardzo stafs];
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Rys. 4.Wsp6tczynniki infiltracji ustalonej w warstwie 00m i wspotczynniki perko-
lacji w warstwie 30+60 cm w badanych profilach gaw pogérniczych

Fig. 4. Coefficients of vertical percolation in layer 0+8th and coefficients of vertical
percolation in layer 30+60 cm in experimental posting grounds profiles

Zréznicowanie zdolngci infiltracyjnych badanych powierzchni miato
réwniez wplyw na uwilgotnienie wierzchnich warstw grunt@egorniczych.
Na rys. 5 i 6 przedstawiono zapasy wody, w warstw@e50 cm i 0100 cm,

w dwoch wybranych okresach opadowych: od 2.08 do0&32001 roku,
0 sumie opaddéw wynosgeej 20 mm i w okresie od 23.08. do 20.09.2001 roku,
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gdzie suma opadéw wynosita 134 mm. W okresie zaswynosaca 20 mm

w profilach gruntéw pogérniczych, w warstwie 0+5,cwielkasci zapasow
wody zmniejszyty si srednio o0 41 mm. Réwniew warstwie jednometrowej
zapasy wody w dniu 23.08.2001 roku zmniejszydyssednio o 37 mm.
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Rys. 5.Zapasy wody w mm przed (Zp) i po (Zk) okresie ski@j sumie opaddw oraz
przyrosty zapas6w wody w profilach gruntéw pogdézgich w roku 2001

Fig. 5. Water contents (mm) before (Zp) and after (ZK)qukpf low precipitation sums
and increases of water contents in post-mining mteprofiles in the year 2001

W czasie wyspowania opadow o wkszej wysokéci (134 mm), naj-
wieksze przyrosty zapaséw wody zaobserwowano w wagstd450 cm.
W profilach gruntéw pogoérniczych, zbudowanych praavie z glin lekkich
(profile nr 1,6,7,8 i 9)srednia wielkd¢ przyrostow wynosita 128 mm, co sta-
nowito okoto 95% sumy opadu w tym okresie. Natomaprofilach zbudowa-
nych w wierzchniej warstwie z gligrednich (profile nr 2,3,4 i 5krednia wiel-
kos¢ przyrostow zapaséw wody w tym okresie wynositan@m, co stanowito
okoto 65% sumy opadu w tym czasie. Podobriog zaobserwowano w war-
stwie jednometrowej, gdzie przyrosty zapaséw wodgrefilach zbudowanych
z gliny lekkiej wynositysrednio 92 mm i byty o okoto 17 mm gkisze odkred-
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nich przyrostéw zapaséw wody w profilach o przeveadz uziarnieniu gliny
sredniej. Przeprowadzone testem t-studenta obliazetotndci réznic wykaza-

ly, ze otrzymane rinice w przyrostach zapasow wody w warstwie 0+100 cm
byly istotne na poziomia = 0,05.

175 Warstwa 0-50 cm

Zapasy wody (mm)

B Zapasy pocztkowe (Zp) 0O Zapasy kacowe (Zk) B Przyrosty zapaséw wody
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| Zapasy pocgtkowe (Zp) 0O Zapasy kacowe (Zk) @ Przyrosty zapaséw wody

Rys. 6.Zapasy wody w mm przed (Zp) i po (Zk) okresie csokiej sumie opadéw oraz
przyrosty zapasOw wody w profilach gruntéw pogdzgich w roku 2001

Fig. 6. Water contents (mm) before (Zp) and after (Zk)igubrof high precipitation
sums and increases of water contents in post-migmognds profiles in the
year 2001

Wyniki bada uwilgotnienia w wierzchniej warstwie profili gruow
pogoérniczych, w czasie wygtowania opadéw o sumie 134 mm wykazeiy,
jest ono wgksze o 41 mm, w profilach o przewadze w uziarnieagtin lekkich,

w poréwnaniu z profilami zbudowanymi z glimednich, co stanowito okoto
30% sumy opadu w tym okresie. Przeprowadzona andlityczyta tylko wy-
branych okreséw o #iej sumie opadow, ktére mpgvystgpowa: kilkakrotnie

w okresie wegetacyjnym, w zalesci od przebiegu warunkdw meteorologicz-
nych. Pokazala ona jednak, jakamgim zagadnieniem jest zastosowanie selek-
tywnej gospodarki nadktadem na etapie rekultywi@ghnicznej zwatowisk. Im
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mniejsza zmienng gruntéw pogorniczych, tak w ukladzie przestrzenrgin
i profilowym, tym mniejsze zrinicowanie w uziarnieniu i wkagiwosciach fi-

zycznych, chemicznych oraz wodnych tych gruntéweo istotny wplyw na
zdolnaici infiltracyjne i retencyjne wierzchnich warstwwdrow tworzcych

zwatowisko.

4. Wnioski

1. Na podstawie szczegodtowych badgleboznawczych stwierdzonge po-
krywa gruntowa badanych powierzchniédiadczalnych wykazuje nie-
wielka zmiennd¢, tak w uktadzie przestrzennym, jak i profilowym
w uziarnieniu oraz podstawowych #avosciach fizycznych i chemicz-
nych badanego obszaru zwalowiska wetranego.

2. Stwierdzono,ze stan retencji odpowiadaly polowej pojemngci wodnej
(Repw), jest najmniejszy w profilach zbudowanych przema z glin lek-
kich i w warstwie 0+100 cm agja warté¢ od 260 mm do 275 mm. W po-
zostatych profilach, zbudowanych z gkrednich, stan retencji przy PPW
jest wikszy i wynosisrednio 331 mm. Przeprowadzone badania wykazaty
takze istotne réanice w zawartéci wody tatwo dosfpnej dla ralin.

3. Przeprowadzone badania terenowe wykazaly rGwriggotne ranice
w przepuszczalrigi wierzchnich warstw badanych gruntéw. Najmniejsze
zdolIndgci infiltracyjne stwierdzono na powierzchniach zbudnych z gli-
ny sredniej. Wartéci wspotczynnikow infiltracji ustalonej w warstwie
0+30 cm tych glin wynosilyrednio 1,57 cniv® i bylty ponad 10-krotnie
mniejsze ni na powierzchniach zbudowanych z glin lekkich.

4. Zroznicowanie zdolngxi infiltracyjnych wierzchnich warstw omawianych
gruntéw pogorniczych wphgho na ksztattowanie siich uwilgotnienia.
W okresie o diej sumie opaddw, zapasy wody w profilach o uziaricie
glin lekkich byty érednio o 41 mm wiksze w poréwnaniu z profilami zbu-
dowanymi z glinsrednich.
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Retention Capabilities of Post-mining Grounds
After Technical Reclamation

Abstract

The paper presents the results of field researdholservation carried out on

nine experimental areas located at inner waste bete “Kazimierz P6inoc” open pit.
The open pit is located in the Kujawskie LakelaB&20’ N, 1805°E). The results of
detailed analyses of field and laboratory invesiige allow to draw following
conclusions:

>

142

Basing on the detailed pedological investigatidn&as noted, that the ground
cover of the studied experimental areas shows swaalhtion, so in spatial
arrangement, as well as in the profiles in grammagnd basic physical and
chemical proprieties of the investigated area t&rimal heap.

It was affirmed, that the retention state corresiiag to the field water capacity
(Rppw), it is the smallest in the profiles built fronglit clays and in layer 0+100
cm achieves values from 260 mm to 275 mm. In reimgiprofiles, built from
average clays, the state of retention by PPW gefaand amounts on average to
331 mm. The conducted investigations showed alsengial differences in the
content of water easily available the for plants.

Conducted field investigations also showed esdentiéferences in the
penetrability of top layers of studied soils. Timeadlest infiltrative abilities were
affrmed on the areas built from average clays. Vakies of coefficients of
vertical percolation in layer 0+30 cm of these slaarried out the average 1,57
cm-h! and they were over ten times smaller than on areiitsfrom light clays.
Differentiation of the infiltrative abilities of layers of described post-mining
soils influenced on the shaping of their water eahtIn the period with high
sum of precipitations, water content in the prafitdth granulation of light clays
cycle were on average about 41 mm bigger in corsparivith profiles built
from average clays.

The investigation shows high usefulness of analysest-mining grounds for
agricultural reclamation.
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