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1. Wstgp

Dziatalnag¢ wydobywcza kopal wegla brunatnego powoduje nietw
pliwie czasowe lub trwate naruszenie powierzchnenea i wyhczanie z do-
tychczasowegoaytkowania rolnego i lhego stosunkowo dych powierzchni
pod dziatalné¢ gornicz [5]. Aktualnie powierzchnia zajmowana przez kopal-
nie wegla brunatnego wynosi okoto 14,5 tys. ha. Oznaozaet na kada torg
wydobycia wgla brunatnego trzeba okresowo atagrednio 2,4 r terenu.
W wyniku dziatalngci gorniczej powstaje wiele form ziemnych w postaea-
towisk zewrgtrznych i wewntrznych, czsto wypktrzonych ponad okoliczny
teren oraz form o dych powierzchniach dalacych wyrobiskami kacowymi.
Wiaczenie ich do rolniczej lubdeej przestrzeni produkcyjnej umwia rekul-
tywacja. Obowjzujaca obecnie Ustawa o ochronie gruntéw rolnychsnyeh
[8] rozdziela uproduktywnienie gruntéw pogorniczych rekultywagj i zago-
spodarowanie. Rekultywacja jest obamkiem sprawcy wyiczenia gruntu z
produkcji rolniczej hdz lesnej i zgodnie z zapisem art. 20 pkt. 4 Ustawy po-
winna trw& w okresie 5 lat od zaprzestania dzialaiogospodarczej,
a zagospodarowanie obakiem nabywcy bdz uzytkownika gruntéw pogor-
niczych. Ustawodawca nie precyzuje jednak kiedyicky sk rekultywacja
a zaczyna zagospodarowanie, co wywoluje wiele m@ponieh, umaliwia
stosowanie rozwiah lokalnych, zazwyczaj korzystnych dla sprawcow prze
ksztatca i jest kwestionowany przez wielu badaczy [1, 2edMg Gilewskiej
[2] dotychczasowe osijniecia w rekultywacji terendw poprzemystowych
w rejonie Konina pozwalajna stwierdzenieze proces rekultywacji powinien
trwa¢ okoto 10 lat od zakiczenia dziatalngci gorniczej.
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2. Cel i zakres bada

Celem pracy byta ocena ksztattowatradowiska rolniczego na tere-
nach pogorniczych Konskiego Zagibia Wegla Brunatnego na przykladzie
uzytkdw pokopalnianych, to jest zwatowisk wegtrznych odkrywek: ,Btnow
i ,Kazimierz P6inoc” Kopalni Wgla Brunatnego ,Konin”, na ktérych od 1992
roku prowadzoneasbadania przez Katedra Melioracji, Ksztattowa$iadowi-
ska i Geodezji AR w Poznaniu. W pracy oprocz wiasnpada i obserwacji
terenowych wykorzystano dane uzyskane z Kopalegl/ Brunatnego ,Ko-
nin”, a take wyniki wieloletnich bada Zakladu Rekultywacji AR w Poznaniu
Z siedzila w Koninie.

Badane zwatowiska patone g w Regionie Wielkopolskim, w zagju
mezoregionu 315.57 Pojezierza Kujawskiego i zafieza do zwatowisk
o wierzchowinie dostosowanej do poziomu terendwlpgtych.

3. Oméwienie wynikow bada
3.1. Zakres ingerencji wsrodowisko przyrodnicze oraz jego rekultywacja

W Polsce powierzchnia gruntow zdewastowanych i mtdmyvanych
w 2004 wynosita ogotem 67550 ha w tym gruntéw zdsexanych 62053 ha,
a zdegradowanych 5497 ha. W roku 2004 w Polsceultygéowano 2342 ha,
w tym na cele rolnicze 1165 ha, a w kierunkénien 692 ha. W tym czasie
zagospodarowaniu poddano 1618 ha, w tym zagospedane rolniczemu
880 ha i lénemu 570 ha.

W Wielkopolsce gruntéw wymaggjych rekultywacji byto ogoétem
10852 ha, w tym zdewastowanych 10653 ha, a zdegmaadah 199 ha. W tym
czasie zrekultywowano ogétem 407 (na cele rolnitz2 ha, léne 72 ha). We-
diug danych GUS (2004) gruntéw gBjch pod dziatalnécia gornictwa wegla
brunatnego bylo 16626 ha, zrekultywowano 431 lmgospodarowano 261 ha
i przekazano innymaytkownikom 103 ha.

Odkrywkowa eksploatacja agla brunatnego w Kongko-Tureckim
Zagkbiu Weglowym spowodowata przeksztatcenie ponad 14 tys(rysunek
1). Pod dziatalngia gornica znajduje si ponad potowa tej powierzchni
(7243 ha). Dalsze 1362 ha to grunty nie odkszta@ctatz zwizane z dziatal-
noscia kopah. Powierzchnia gruntéw pogorniczych (odksztatconyalynosi
5627 ha. Grunty pogérnicze zlokalizowarena 20 zwatowiskach #hiacych
si¢ wysokacia, powierzchm i architektua. Na wierzchowinach zwatowisk
prowadzona jest przede wszystkim rekultywacja iospgdarowanie rolnicze.
Wiodacym kierunkiem rekultywacji jak wynika z rysunkowi 3 jest rekulty-
wacja rolnicza, ktar objeto 4035 ha gruntéw pogérniczych. Pod rekultywacj
lesna przekazano 1867 ha gruntéw. Ogdlna powierzchniatguw zrekultywo-
wanych wynosi 5902 ha.
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3.2. Zagospodarowanie terenéw pogorniczych w KWB Kan

Jak wynika z wieloletnich badaGilewskiej [2], grunty pogérnicze Ko-
ninskiego Zagibia Wegla Brunatnego zbudowanea sze zmieszanych
w roznych ilosciach i proporcjach skat, wygiujacych w nadktadzie wgla
brunatnego: glin zwatowych szarychzottych, piaskow czwartoezlowych,
itbw poznaskich oraz toksycznych piaskow i mutkdw miaskich.
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Rys. 1,2.Dziatalng¢ gornicza i rekultywacja terendw pogérniczych w KWBnin
i Adamow do 2003 roku

Fig. 1,2.Current mining operation and reclamation of forropencast mine in Konin
Quarry and Adamow Quarry as of 2003
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@ rekultywacja rolnicza
60% (3366 ha)

mrekultywacja lesna
23% (1313 ha)

rekultywacja wodna
2% (126 ha)

Oinne
zagospodarowanie
terenu 15% (869 ha)

Rys. 3.Rekultywacja terenéw pogérniczych w KWB ,Konin” doku 2003
Fig. 3. Reclamation of former opencast mine in Konin Quaiy to 2003

Litologia skat nadkfadu stwarza miwosci selektywnego urabiania po-
tencjalnie produktywnych skat i budowanie z niclerzchniej warstwy zwato-
wisk, co jest jednym z podstawowych postulatéw lgkeacyjnych.

Duzy udziat (od 40 do 60%) w nadktadzie kaskich zi&z wegla, gliny
zwatowej zlodowaceniagsrodkowopolskiego i korzystny uktad litologiczny
stwarza meliwosci selektywnej eksploatacji tej cennej dla rekuliyji skaty
glebotwdércze;j.

Zasoby gliny zwatowej szarej stwargzanazliwosci pokrycia tym utwo-
rem wierzchniej warstwy zwalowisk o @mszaci co najmniej 1 m, na po-
wierzchni okoto 10 tys. ha. Wowczas powstataby e@rtach pogorniczych
gleby, przewyszajce znacznie syvproduktywndcia gleby uprawne, znajday
ce st ha tym terenie przed eksploatagjegla. Ta szansa nie jest w petni wyko-
rzystywana, co potwierdzgjwieloletnie badania prowadzone na zwatowisku
wewretrznym odkrywki ,Ritnéw” przez Katedr Melioracji, Ksztaltowania
Srodowiska i Geodezji AR w Poznaniu.

Zmieszanie i rozmieszczenie poszczegdélnych skabsierziemnej tego
zwatowiska jest przypadkowe, co powodujez@aré&nicowanie sktadu granu-
lometrycznego i wigciwosci fizycznych oraz wodnych gruntow pogoérniczych
tworzacych wierzchni warstwe zwatowiska [6]. Wynika to z stosowanej
w latach 60-tych przy budowie zwalowiska nieselektgj gospodarki nadkta-
dem. Natomiast wprowadzona w latach 80-tych mefmmlisesypnego zwato-
wania wierzchniej warstwy zwatowisk, udoskonalilgkultywacy technicza
oraz umaliwita ksztattowanie powierzchni zwatowisk dla preb rekultywaciji
biologicznej, a take przyczynita & do wickszej integracji zwatowisk z krajo-
brazem i ochrony ich skarp przed destrukcyjnym tdmiam erozji wodnej
i ruchami osuwiskowymi. W zwieku z zastosowaniem selektywnego zwato-
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wania, w wyniku ktérego wierzchpiwarstwe zwatowisk w wegkszaci stano-
wia gliny zwatowe, przewajacym kierunkiem rekultywaciji i zagospodarowa-
nia stata si rekultywacja rolnicza, realizowana przede wszystkia wierzcho-
winach zwatowisk. Natomiast skarpy zwatowisk poddae g rekultywaciji
lesnej.

Rekultywacja biologiczna na terenach pogoérniczyamikskiego Za-
giebia realizowana byta, podobnie jak w catej Polseegtug dwdch koncepcji.
Raslinnosci pionierskiej, opracowanej przez Skawingatunkéw docelowych,
opracowanej przez Bendera. Koncepcjdlimnosci pionierskiej sprowadzata
rekultywacg do jednorazowej czynioi inzyniersko-agrotechnicznej, wprowa-
dzeniu na grunt pogorniczy 4l (robinia akacjowa, olsza czarna i szara, no-
strzyk bialy, czy tubin trwaly), powodag zaledwie inicjag procesu glebo-
tworczego i nie spetnigg podstawowego warunku Ustawy o ochronie gruntow
rolnych i lenych (1995), to jest nadania gruntom pogoérniczynitasai uzyt-
kowej. Od potowy lat 70-tych rekultywacja biologitz gruntdw pogoérniczych
realizowana jest na terenach Kiaskiego Zagtbia Wegla Brunatnego wedtug
koncepcji gatunkéw docelowych Bendera (model PARYncepcja ta za pod-
stawowy zabieg rekultywacyjny uznaje napgawitasciwosci chemicznych
gruntéw pogérniczych, realizowaiprzez stosowanie w odpowiednichsitach
i proporcjach nawizenia mineralnego (NPK) oraz uprawnechanicza, przy-
spieszajca procesy wietrzeniowe i homogenizaapasy ziemnej. Na podstawie
zalazen tej koncepcji, dla potrzeb rolniczej praktyki pdaly 4 systemy iyt-
kowania gruntéw pogorniczych:

» system zbgowy, polegaicy na uprawie zhg gtéwnie ozimych,

» system rzepakowo-zbhowy, polegaicy na przemiennej uprawie rzepaku
i zb&z ozimych,

» system paszowy, polegay na przemiennej uprawie lucerny z trawami
przez 4 lata i nagpnie 2 lata pszenicy lub rzepaku,

» konserwacja gruntu pogorniczego, poleggjna wieloletniej uprawie lu-
cerny.

Koncepcja umgiwia zdaniem Bendera [1] realizacflwdch wanych
celéw gospodarczych jednoénée: tworzenie ,nowej” gleby i ,normalti pro-
dukcg rolnicz, z zastosowaniem ogolnie pratgjich zasad i metod gospodaro-
wania oraz co jest nie mniej istotne pomniejsza samym koszty zwizane
z przeksztatceniem gruntu pogoérniczego w produktygiele. Zgodnie z zato-
zeniem koncepcji jest to dopiero utisve w ciagu 10+20 lat rekultywacji, co
koliduje z zapisem art. 20 pkt.4 Ustawy, ktéry zakt zakaczenie rekultywa-
cji w okresie 5 lat od zaprzestania dziatdtiavydobywczej. W praktyce rekul-
tywacyjnej sprawca przeksztalcenia — KWB ,Konin” pakaiczeniu rekulty-
wacji technicznej wykonuje obudewbiologiczry, umaiwiajaca realizacg
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paszowego systemuzytkowania gruntéw pogorniczych, ktéra polega na ob-
siewie powierzchni pogorniczych lucarn trawami. Prawidiowa wykonana
obudowa biologiczna stanowi podstawznania rekultywacji za zakozor.
Nastpnie w drodze przetargu sprzeggyunty pogérnicze o powierzchsred-

nio 20 ha, w cenie w granicach od 470 do 800 zZhaalJednorazowy zabieg
rekultywacyjny KWB ,Konin” zwany obudow biologiczry jest zaledwie po-
czatkiem rekultywacji. Powoduje on jednak, przeniegema nowego nabywc
gruntoéw obowizkdéw rekultywaciji i jej kosztow.

3.3. Wiadciwosci gruntdow pogoérniczych i gleb z nich wytworzonych

Modernizacja systemu formowania zwatowisk polegajna likwidaciji
nads¢gsypnego zwatowania na rzecz paedgpnego zwatowania nie tylko
znacznie ograniczyta zakres prac ziemnych na etapdtywacji technicznej,
ale take umaliwita przyspieszenie prac zwtanych z biologiczp rekultywa-
cja. R@&nice w systemach widoczney sinalizupc podstawowe wEiwosci
gruntdéw pogorniczych, twosgych wierzchni warstwe zwatowisk wewstrz-
nych odkrywek: ,Btnow” i ,Kazimierz P6inoc” KWB ,Konin”.

Jak wynika z danych zamieszczonych w tabeli 1, erzghniej jedno-
metrowej warstwie gruntéw pogoérniczych twargch zwatowisko wewgtrzne
odkrywki ,Kazimierz Péinéc” dominaj utwory o sktadzie granulometrycznym
glin lekkich i érednich rzadziej eikich. W wierzchniej warstwie typowych
profili od nr 2 do nr 5 przewaja gliny srednie, przechodze w glirg lekka
(profil nr 3) i gline ciezka (profil nr 4). Pozostate charakterystyczne profibel-
dowane s z gliny lekkiej, przechodgej w glire srednia. W utworach zalegaj
cych poniej jednometrowej warstwy domirugrunty o uziarnieniu gligred-
nich z wktadkami glin gizkich (profile nr 2 i nr 4) oraz glin lekkich (profr 7
i nr 8). Gestas¢ statej fazy wierzchnich warstw (0+150 cm) badangchntéw
nie wykazywata istotnych zmian i agata warté¢ od 2,66 do 2,69 Mgi°.
Gestas¢ objetosciowa w warstwie 060 cm wynosiednio 1,90 Mgn®. Nato-
miast gebsze warstwy wykazajwigksze zagszczenie, gdy srednia @stos¢
objetosciowa osiga wart@éé 1,96 Mgm?®,

Przeprowadzone badania wykazatg, zawarté¢ préchnicy w warstwie
0+60 cm byta najmniejsza w profilach 1 i 4 i wahakaod 0,31% do 0,50%.
W pozostatych profilach zawako materii organicznej w wierzchniej warstwie
byla wyzsza i wynositasrednio 0,58%. Male zédicowanie w uziarnieniu bada-
nych powierzchni, wphgto takze na niewielkie rénice we widciwosciach
wodnych analizowanych profili gruntow pogorniczy@iisunek 4). Stan retencji
odpowiadagcy polowej pojemnéci wodnej (Ryw), jest najmniejszy w profilach
zbudowanych z glin lekkich i w warstwie 0+100 cniaga warté¢ od 260 mm
(profil 1) do 275 mm (profil 7). W profilach, zbuaanych z glinsrednich, R,
jest wikszy i wynosisrednio 331 mm. W analizowanych profilach glebowych,
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zawarté¢ wody tatwo dosfpnej (Rwid) w warstwie 0+100 cm wahag svd
131 mm (profil 6) do 170 mm (profil 3). Podobne zngowanie stwierdzono
w stanie retencji przy wilgotoi trwatego wgdnigcia (Rwtw). Na podstawie
szczegbtowych wieloletnich bat@l@leboznawczych prowadzonych na zwatowi-
sku wewrtrznym odkrywki ,Kazimierz Pétnoc” stwierdzonge pokrywa grun-
tow pogdrniczych tworcych wierzchni warstwe tego zwatowiska wykazuje
niewielka zmiennd¢ w uziarnieniu, tak w ukfadzie przestrzennym, jgkafilo-
wym oraz podstawowych wdeiwosciach fizycznych i wodnych.

Warstwa 0 - 100 cm, Layer 0 - 100 cm

Zapasy wody (mm)
Water storage (mm)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Numer profilu Profile No

Rppw- stan retencji przy polowej pojeméx wodnej, water
retention a field water capacity,

Rwtw - stan retencji przy wilgotriwi trwatego w¢dnigcia, water
retention a field water capacity of permanent mgji

Rwid - stan retencji odpowiadgly wodzie fatwo dogpnejwate
retention easy water accessibile for plants,

Rys. 4.Wybrane wiaciwosci wodne badanych profili gruntéw pogérniczych
Fig. 4. Selected water properties of investigated postigigirounds’ profiles

Przeprowadzone badania terenowe wykazatgio® w przepuszczalno-
sci wierzchnich warstw gruntow pogorniczych. W plath, w ktérych
wierzchnia warstwa (0+30 cm) usypana jest z gkmdniej, wspodlczynniki
infiltracji ustalonej wahaj sic od 0,86 (profil nr 4) do 1,95 ct* (profil nr 5),
srednio 1,57 cniv 'i byly okoto 8-krotnie mniejsze aiw profilach zbudowa-
nych z glin lekkich §rednio 12,4 cmh™). Kilkakrotnie mniejsze wielkéci uzy-
skano w warstwie 3060 cm badanych gruntéw pogayaic (rysunek 5).
Szybka¢ przesakania wody w tej warstwie jest najmniejszazakv profilach
zbudowanych z glisrednich i osigaja wartas¢ od 0,024 cni™ (profil nr 4) do
0,048 cmh™ (profil nr 3), srednio 0,038 cnin™. Natomiast w profilach zbudo-
wanych z glin lekkich, wspotczynnik perkolacji wj tearstwie byt wekszy
i wynosit$rednio 0,10 cnin™.
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Rys. 5.Wartas¢ wspotczynnika infiltracji w warstwie 0+30 cm i perlacji w warstwie
30+60 cm w badanych profilach gruntéw pogérniczych

Fig. 5. Value of infiltration coefficient in layer 0+30 cand percolation coefficient in
layer 30+60 cm of investigated postmining grourmefiles

Stosowane od gtiu lat zabiegi uprawowe, gtownie orka, spowodowaty
powstanie warstwy ornej o ciemniejszej barwie uldinrze bardziej porowatej
niz pozioméw nkej zalegajcych. Potwierdzity to badaniagstasci objetoscio-
wej gruntu suchego, ktéra w wyniku epioletnich zabiegdéw uprawowych,
zmniejszyta si o okoto 0,21 Mgn® i osiagreta sredni wartas¢ 1,76 Mgm'®.
Glebsze warstwy wykazywaly wksze zagszczenie, spowodowaneywaniem
cigzkich maszyn przy zabiegach agrotechnicznych ordaralay stabilizach
i konsolidacy gruntu pogdérniczego.

Szczegoblowe badania terenowe przeprowadzone niiszm uzytko-
wanych powierzchniach gruntéw pogorniczych na zwahu wewrgtrznym
odkrywki ,Patnéw” KWB ,Konin” potwierdzity, ze grunty te § mieszanin
wszystkich skat wyspujacych w nadktadzie-glin zwatowych, piaskéw czwar-
torzedowych, sporadycznie piaskOw midskich. Wierzchnie warstwy bada-
nych profili glebowych zbudowane, ::ajczsciej z piaskow gliniastych moc-
nych i glin lekkich. Jednak nawet w @bre jednej powierzchni, o wymiarach
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27 x 40 m, stwierdzono znaczne zmicowanie w sktadzie granulometrycznym
poszczegoblnych profili glebowych. Péedzic to mazna poréwnujc profile nr
2 i nr 3. Profil nr 2 jest zbudowany z piaskdvednich z przewarstwieniami
piaskéw lnych i piaskow gliniastych lekkich. Natomiast ptafi 3 zbudowa-
ny jest z glinysredniej. Z analizy otrzymanych wynikow badmazna stwier-
dzi¢, ze rozmieszczenie oraz zmieszanie skal nadktadojyesthbardzo przy-
padkowe. Wynika to z tegage badane zwatowisko zbudowano metoikse-
lektywnej gospodarki nadktadem. O tym, jakie skapdktadowe i w jakim
stopniu ilgciowym byly zmieszane, decydowato pzdomie poszczegolnych
poziomow wydobywczych oraz aktualna sytuacja webier frontu eksploata-
cyjnego i transportowego [2].

Gestas¢ wiasciwa wierzchnich warstw nie wykazuje istotnych zmia
i waha s¢ od 2,53 do 2,71 gcm?® (tabela 2). Wiksze zrénicowanie wysipuje
natomiast w gstasci objetosciowej analizowanych profili gleb pogorniczych.
Najnizsze wartéci gestasci objgtosciowej wystpuja w wierzchnim poziomie
0+25 cm, ktéry pokrywa sizesrednh gigbokascia wykonywania orek i wynosi
od 1,68 do 1,87 gcm?, srednio 1,77 glcm®. Natomiast gibsze warstwy ba-
danych profili glebowych wykazajwieksze zagszczenie, gdysrednia gstasé
objetosciowa osiga warté¢ 1,92 g Ocm®. Podobne zricowanie istnieje
w zawartdci materii organicznej. Najmniejsza zawdttanaterii organicznej
istnieje na powierzchniach z sukeespturalm oraz z lucera (profile nr 1 i nr
2). Natomiast na trzech pozostatych powierzchnimdawczych: z uprawgzyta
0zimego, ha ugorze zielonym i czarnym ugorze, ze&amaterii organicznej
w warstwie 0+25 cm jest znacznie #gga i wynosi od 0,96 do 1,59%.

Spowodowane jest to stosowaniem na tych powierachnié@nych za-
biegbw rekultywacyjnych, ktére umliwiaja szybsze wytworzenieepoziomu
préchnicznego. Najwkszy przyrost materii organicznej wagu 20-letniego
oddziatywania zabiegbw rekultywacyjnych, stwierdaoma zielonym ugorze
oraz zycie ozimym. Zawart& czsci organicznych na tych powierzchniach
zwiekszyta s¢ odpowiednio 0 1,22 i 1,02%.

Na pozostatych badanych powierzchniach przyrosthbigno potowe
mniejszy. Otrzymane wyniki baflavtasnych g zgodne z badaniami Gilewskiej
[3], ktéra stwierdzitaze wieloletnia przemienna uprawa zbgolczona z na-
wozeniem mineralnym na gruntach pogérniczych, spowad@wformowanie
20+25 centymetrowego poziomu prochnicznego, ktoyyaanie odr&niat sk
ciemniejsz barwa od pozostalej eZci profilu glebowego. Zrinicowane za-
biegi rekultywacyjne umdiwiaja doptyw odpowiedniej iléci substancji orga-
nicznej, a w konsekwencji lepszy rozwdj proceswchnicotwdrczego i tworze-
nie st w stosunkowo krétkim czasie gleby uprawnej, zeelsmi atrybutami
biogenndci i produktywndci.
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Tabela 1.Niektére wigciwosci fizyczne i zawart& prochnicy w badanych profilach
gruntéw pogérniczych na zwatowisku wegtrznym ,Kazimierz Pétnoc”

Table 1.Selected physical properties and humus contentgstigated postmining
ground profiles at internal site “Kazimierz P6tnoc”

Nr Glebokasé Symbol Gestasé Gestas¢ | Porowatdé | Zawartagé
profilu skiadu fazy statej |objetosciowal ogdlna préchnicy
o | oo |Oaonel Sheete | ok | rorosty | e
- [cm] - Mg’ | [Mg-m’] (%] [%]
0+60 gl 2,68 1,89 29,48 0,31
1 60+100 gs 2,67 1,96 26,59 0,29
100+150 gs 2,66 1,98 25,56 0,41
0+30 gs 2,67 1,87 29,96 0,76
2 30+60 gs 2,68 1,93 27,99 0,52
60+100 gs 2,68 1,95 27,24 0,64
100+150 gc 2,68 1,98 26,12 0,62
0+60 gs 2,69 1,93 28,25 0,57
3 60+100 gl 2,68 1,97 26,49 0,52
100+150 gs 2,68 1,99 25,75 0,58
0+30 gs 2,68 1,87 30,22 0,31
4 30+60 gc 2,67 1,95 26,97 0,69
60+150 gc 2,66 1,98 25,56 0,41
5 0+60 gs 2,67 1,87 29,96 0,59
60+150 gs 2,67 1,92 28,09 0,53
0+30 gl 2,68 1,86 30,60 0,60
6 30+60 al 2,68 1,90 29,10 0,64
60+150 gs 2,67 1,94 27,34 0,52
0+30 al 2,68 1,89 29,48 0,53
7 30+60 gl 2,68 1,90 29,10 0,50
60+150 gl 2,67 1,96 26,59 0,67
0+30 gl 2,67 1,90 28,84 0,53
8 30+60 gs 2,67 1,92 28,09 0,55
60+150 al 2,67 1,96 26,59 0,60
9 0+60 al 2,67 1,89 26,67 0,52
60+150 gs 2,67 1,96 24,91 0,43
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Tabela 2.Sklad granulometryczny i niektére étawosci fizyczne i chemiczne
badanych profili gleb pog6rniczych na zwatowiskunmetrznym ,Patnéw”

Table 2. Granulometric distribution and selected physical ahemical properties of
investigated mining soil profiles at internal siRatnow”

Nr W, Symbol sktadu _Gqs’t O.éé Porowatg¢ | ZawartGé czesci
) arstwa objetosciowa . -
profilu granulometrycznegq gleby suchej ogolna organicznych
Profile No Layer Texture Symbol Bulk density Porosity Organic mater
content
- [cm] - [glcm?] [%] [%]
0+25 pgl 1,87 30,48 0,59
25+40 pal 1,99 26,30 0,53
1 40+70 pgm 1,88 25,28 0,41
70+100 pgl 1,86 24,90 0,42
100+120 pgmp 1,87 22,75 0,24
120+150 gl 1,98 20,80 0,30
0+25 ps 1,68 35,38 0,34
25+40 ps 1,72 34,35 1,13
2 40+70 pl 1,58 39,46 0,22
70+100 ps 1,62 28,35 0,11
100+120 pal 1,87 30,00 0,09
120+150 ps 30,00 0,10
0+25 gs 1,81 31,18 1,59
25+40 pgm 1,88 26,94 1,85
3 40+70 gs 1,91 26,82 1,19
70+100 gs 1,97 23,77 0,78
100+120 gs 2,02 24,44 0,80
120+150 gs 2,01 24,44 0,75
0+25 pgmp 1,72 31,58 1,02
25+40 gl 1,69 35,85 1,23
4 40+70 gl 1,90 31,82 1,02
70+100 gs 1,98 27,97 1,12
100+120 gs 1,98 30,11 0,88
120+150 gsp 1,90 30,66 0,70
0+25 pgmp 1,79 33,95 0,96
25+40 gl 1,82 32,34 0,86
5 40+70 gl 1,92 28,89 0,80
70+100 gl 1,97 26,77 0,76
100+120 gs 1,98 26,67 0,67
120+150 gs 2,02 24,91 0,60
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Odczyn analizowanych profili gruntow pogorniczyek ji gleb z nich
wytworzonych jest obeiny lub zasadowy. Wynika to z dej zawartéci Ca-
CO; w poszczegdlnych analizowanych warstwach. Stwiénadozna, ze wielo-
letnie oddziatywanie nych zabiegdw rekultywacyjnych nie wptywa na zmia-
ne odczynu oraz nie powoduje przemieszc@aCQ w glebsze warstwy bada-
nych profili.
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Rys. 6.Wybrane wtaciwosci wodne badanych profili gleb pogérniczych
Fig. 6. Selected water properties of investigated postigispil profiles

Zmieszane w rinych ilosciach i proporcjach gliny zwatowe i piaski
czwartorzdowe, a take piaski miocéskie powodyj nie tylko zr@&nicowanie
skltadu granulometrycznego i wtawosci fizycznych oraz chemicznych bada-
nego zwatowiska, lecz rowrievptywaja na due zr@nicowanie WHCiwosCi
wodnych badanych profili glebowych

Zapas wody przy polowej pojemim wodnej (PPW) warstwy 0+100 cm
waha st od 184 (profil nr 2) do 253 mm (profil nr 4). Najiejsze wartéci PPW
wystepuja w profilach o skladzie granulometrycznym piaskdwofil nr 1 i 2)

i wynosz od 184 do 200 mm (rysunek 6). W pozostatych bactampyofilach
gleb pogdrniczych PPW jest znaczniezeza i w jednometrowej warstwie wyno-
sisrednio 251 mm.

Wieloletnie badania wykazaly rowriéstotny wptyw wytkowania rol-
niczego na zdolrii infiltracyjne wierzchnich warstw badanych profileb
pogoérniczych na zwatowisku wewtnznym odkrywki ,Ritnéw”. Na po-
wierzchni z sukcegj naturalm (profil nrl) i z lucera siewry (profil nr 2)
wspotczynnik infiltracji w warstwie 0+30 cm wahasid 8,2 do 11,3 crii™.
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W warstwie 30+60 cm tych profili, perkolacja jessgcze mniejsza i wynosi od
1,2 do 1,6 crli*. Znacznie lepszymi zdolgciami infiltracyjnymi charaktery-
zuje sk profil nr 3, kedacy pod upraw zyta ozimego. Wspotczynnik infiltraciji
w analizowanych warstwach jest prawie dwukrotniezszy, mimo wystpo-
wania w sktadzie granulometrycznym gfirednich i wynosi odpowiednio 16,5
i 2,8 cnih™®. Potwierdza to ji wczeniej sformutowany wniosekze uprawa
zyta 0zimego i zielonego ugoru ugtioviaja nie tylko zwikszenie zawartei
materii organicznej w wierzchnich warstwach grungegorniczych, lecz réw-
niez wptywaja na popraw ich zdolndci infiltracyjnych i retencyjnych. Ma to
istotne znaczenie dla gospodarki opadowo-wodndj tgeendw pogdrniczych,
ktore ksztattuj swop wilgotnasé i zapasy wody tytecznej tylko pod wplywem
opadow atmosferycznych. Zgliszenie zdolngi retencyjnych gleb pogorni-
czych umdliwia wigksze magazynowanie wody w profilu glebowym w okre-
sach o digym uwilgotnieniu, co powoduje zmniejszenie nieddvor okresach
suchych. Jest to zgodne z oczekiwaniami rolnictwaz g@otrzebami ochrony
tych terendw przed eragyvodra.

Badania potwierdzity istotny wptywzaytkowania rolniczego na zdolno-
sci infiltracyjne i retencyjne wierzchnich warstw. sp6tczynniki infiltracji na
powierzchniach &dacych pod uprawzyta ozimego g prawie dwukrotnie wi-
sze od otrzymanych na powierzchniach z sukcesjuraln i z lucerry siewrs.
Ma to duze znaczenie dla gospodarki wodnej gruntow pogoycitz punktu
widzenia potrzeb rolnictwa oraz konieczoioochrony tych terenéw przed ero-
Zja wodr.

3.4. Efekty rekultywaciji i zagospodarowania terenowpogorniczych

Przeksztatcenie gruntu pogdrniczego w glgoprzez stosowanie na-
wozenia mineralnego umtiwia produkcg rolnicza na poziomie 3,5Ma’ zb&
[2]. Na gruntach zrekultywowanychzytkowanych rolniczo uprawianeas
gtébwnie zbaga ozime (¢czmier, pszenicazyto) rzepak, lucerna oraz buraki
cukrowe. Uzyskiwane plony, charakterygzugic jednak znacznymi wahaniami
w poszczegolnych latach rekultywaciji. W okresiewszym 10 lat rekultywaciji
miescity sie w granicach 0,2+6,2°ha’, dotyczy to przede wszystkim zb¢a-
rych i okopowych. Ich przyczynjest wysgpujacy w warunkach klimatycznych
Wielkopolski, niekorzystny przebieg warunkéw met#ogicznych w postaci
niedostatecznej ikei i rozkladu opadéw atmosferycznych. Szczegdlnie w
doczne jest to w glebach antropogenicznych o stapksztatconym profilu,
powstajcych z gruntdbw pogorniczych, charaktengayjch si¢ opadowo-
retencyjr, gospodark wodm, o gkboko polaonym zwierciadle wody grunto-
wej nie zasilajcym strefy korzenienia groslin uprawnych, a wilgotn& gleby
zalezna jest tylko i wykcznie od ildci opadow atmosferycznych oraz jej zdol-
nosci retencyjnej.
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Potwierdza te spostrzenia analiza dwoch okreséw wegetacyjnych (lat
1979 i 1984), w czasie pierwszych 10 latach rekwaiji rolniczej, realizowa-
nej na zwatowisku wewstrznym odkrywki ,Ritnéw”, ktére pod wzgidem
sumy opadéw mima zaliczy do srednio suchych, lecz o zupetniezngm roz-
ktadzie opaddéw w okresie wegetacyjnym.

Wysoka¢ plonéw ziarna 4 zbow obu analizowanych okresach wege-
tacji, na tlesrednich z lat 1974+1984, przedstawiono na rysunkWW7roku
1979 plony zbg jarych (owsa igczmienia) ksztattowaly siw granicach od 2
(kombinacja INPK) do 6 @id' na kombinacji 3NPK. Niedob6r opadéw
w kwietniu, a szczegdlnie w maju spowodowat takimigenie plonéw zbd
jarych na analizowanych kombinacjach nawozowyah stanowity one tylko
10% sredniego plonu uzyskiwanego na tych gruntach. Pldayna zbé ozi-
mych w tym okresie byly wisze i ksztattowaty siod 10 diid® do 15 difa’
(zyto) oraz od 18 dtha’ do 23 diha’ (pszenica). W roku 1984 plony wszyst-
kich zb& byly wyzsze odirednich, przy czym najwkszy wzrost dotyczyt zbio
jarych. Wzrost w stosunku déredniego plonu z lat 1974+84 wahat sin
w przypadku owsa od 20M#" (3 NPK) do 24 did" (1 NPK), a nagczmieniu
od 3 dffia’ (INPK) do 23 dia" (2NPK).

Analiza otrzymanych wynikéw wykazata, ghiwahania w plonowaniu,
szczegolnie zhdjarych. Potrzeba uniezalgienia s¢ od niekorzystnego prze-
biegu warunkéw meteorologicznych, wskazuje na gdtrzastosowania na-
wodnien zwilzajacych gruntdw pogoérniczych, jako sposobu gszenia efek-
tywnosci dotychczas stosowanych zabiegdw rekultywacyjnyade uzupetnie-
nia ich zasobow wodnych. Analizowany obszar jesozmmy w strefie najri-
szych i najniekorzystniej roztonych opadéw atmosferycznych, co jest gtow-
nym czynnikiem przyrodniczym wplywajy na celowéé stosowania nawod-
nien zwilzajacych oraz okréajacy potrzeby nawodnie roslin uprawnych
w procesie rekultywacji i zagospodarowania rolngtze

W kolejnych 10 latach aytkowania rolniczego (1985+1995) tych tere-
noéw plony, rdlin uprawnych byly niskie bez naprawy chemizmu guupogér-
niczego (ONPK) i w cigu 10 lat ksztatltowaty sina podobnym poziomie (tabe-
la 3). Na kombinacjach 1 NPK plony zbksztattowaly si w granicach 2,7+3,2
thd', a na 2 NPK 3,5+4,2f4". Rzepak na kombinacji 1 NPK plonowat na
poziomie 1,4 Ba’, a na 2 NPK 2,7Ma". Podobnie ksztattowaty giplony w
pierwszym roku, w ktorym zgodnie z koncepgptunkéw docelowych powsta-
ta z gruntu pogoérniczego gleba uprawna z dobrzesmtgkconym poziomem
prochnicznym, zasobna w azot, fosfor, potas. Naook60 ha gruntow rekul-
tywowanych rolniczo przeprowadzona zostata klagdj& bonitacyjna gleb
gruntéw rolnych. $to pierwsze w Polsce gleby wytworzone z gruntowdre
niczych [4].
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Prowadzone od 1992 roku w potudnioweje& zwatowiska we-
wnetrznego odkrywki Btndw, badania potwierdzityze gleby tych terenow
charakteryzyj si¢ typowo opadowo-retencyirgospodark wodm, gdyz zwier-
ciadto wody gruntowej na tych terenach weystje bardzo ghboko i nie wptywa
na uwilgotnienie ich wierzchnich warstw, takewigleby te ksztaltaj swop
wilgotnos¢ i zapasy wody zytecznej przede wszystkim pod wplywem warun-
kéw meteorologicznych [7].

Tabela 3.Plonowanie w warunkach gleby wytworzonej z grunfingérniczych [4]
Table 3.Yielding on the soil developed on former miningas [4]

ONPK INPK 2NPK

srednia srednia srednia

1995 za 10 1995 za 10 1995 za 10
lat lat lat
Rzepak ozimy 0 0 1,4 1,4 3,5 2,7
Pszenica ozima 0,5 0,3 3,6 3,2 4.5 4,2
Pszenica/ po lucernie 1,8 1,8 3.4 3,9 3,4 3,6
Zyto ozime 0,8 0,3 2,7 2,7 4.1 3,5
Lucerna z trawami 44.0| 42,0 49,0 51,0 52,0 60

W okresie prowadzonych batdavystapity lata hydrologiczne, ktore
mozna zalicz¢ do mokrych isrednich. Niekorzystny rozktad opadéw dobo-
wych lub przebieg temperatur powietrza spowodoweatnawet w okresach
wegetacyjnych (IV-IX) zaliczanych dg@rednich i mokrych, pod wzgllem su-
my opadéw, wierzchnie warstwy analizowanych glebkazywaly rownie
okresowe niedobory wilgoci. Dotyczy to zwlaszczafitirzbudowanych z pia-
skéw, glin piaszczystych, mgych mate zdolniei magazynowania wody
w poétroczu zimowym oraz latem po opadach ekskej wysokéci. Potwier-
dzap to wyniki bada w okresie wegetacji 1998 i 2000 roku. &dnim pod
wzgledem sumy opadow okres wegetacyjny 1998 roku, zasompadow
317 mm, pojawity si niedobory wody. Spowodowane zostatyylu zapotrze-
bowaniem na waglprzez rgliny uprawiane na tych terenach, a przede wszyst-
kim nizszymi odsrednich z wielolecia sumami opadow orazzes sredni
mieskczm temperatuy powietrza. Najdtaej trwapce (48 dni) niedobory wil-
goci wczerwcu i lipcu spowodowahyze uzyskane plonyzyta, wyniosty
1,9 tha' i byly nizsze o 30% od uzyskanych w poprzednich latach. Vésir
wegetacyjnym 2000 roku, ktory ze wzdl na sura opaddéw (414 mm) nmmma
zaliczy¢ do mokrego, wyapit bardzo niekorzystny ich rozktad, ktéry spowo-
dowat wysgpienie zarowno niedoboréw jak i nadmiaru wody wnj@ehetrowej
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warstwie gleby. Trwajce 47 dni niedobory wilgoci w maju i czerwcu spowo-
dowaly, ze uzyskane plonyyta, byly nisze o 12% odrednich plonéw z lat
poprzednich. Niedobory wody trvegie 46 dni wplynty takze negatywnie na
plony lucerny, ktére wyniosty 9,484" suchej masy i byly asze o 8% od uzy-
skiwanych w latach wczaiejszych (rysunek 8).Wysgtienie w analizowanych
okresach wegetacyjnych niedoboréw wody spowodowaoyzyskane plony
byly nizsze odsrednich otrzymanych w latach poprzednich. Plonyetayg

w suchym okresie wegetacyjnym 1994 roku bylysme o 24%, a plonyyta

0 20% odsrednich plonéw uzyskiwanych na gruntach pogoérnibzwyclatach
poprzednich.

t.ha-l 10

o N MO

1994 1998 2000

7yto ozime- winter rye Hlucerna- alfalfa

Rys. 8.Plony lucerny (s. m.)4yta ozimego uzyskane z powierzchngd@adczalnych
w (t z 1ha)
Fig. 8. Yields of alfalfa (d.m.) and winter rye from expeental fields (t per 1 ha)

4. Podsumowanie

Wiodacym kierunkiem rekultywacji terenéw pogorniczych pédni
Wegla Brunatnego ,Konin” jest kwestionowana w lat&htych rekultywacja
rolnicza. Wybor rolniczego kierunku rekultywacji thgodyktowany gtownie
spotecznym zapotrzebowaniem, a sprzyjato temu zehie w KWB ,Konin”
podsgsypnego i cgciowo kierowanego systemu zwalowania nadktadu, co
Zznacznie ograniczyto zakres prac ziemnych na etaplmicznym rekultywaciji,
a ponadto przyczynito sido wigkszej jednorodnizi utworéw budujcych gor-
ne petro zwatowisk. Przy realizacji rolniczego kierunkekultywacji KWB
,Konin” ogranicza st w zasadzie do wykonania jej technicznego etapmopo
stawiapc rekultywacg rolnicza przysztymuzytkownikom, ktorymi g gtéwnie
rolnicy indywidualni.
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Wieloletnie badania potwierdzity istotny wptywzytkowania rolnicze-
go na zdolnéci infiltracyjne i retencyjne wierzchnich warstwo ena istotne
znaczenie dla gospodarki opadowo-wodnej gleb technbw, ktére ksztaltyj
swoja wilgotnas¢ i zapasy wody zytecznej tylko pod wptywem opadow atmos-
ferycznych. Zwikszenie zdolngi retencyjnych gleb pogoérniczych untigvia
wieksze magazynowanie wody w profilu glebowym w okobsa duym uwil-
gotnieniu, co powoduje zmniejszenie niedoborow weslich suchych. Jest to
zgodne z oczekiwaniami rolnictwa oraz potrzebarhirogy tych terenéw przed
erozp wodm.

Uzyskiwane plony, przede wszystkim ztjarych i okopowych, charak-
teryzup sk znacznymi wahaniami w poszczegolnych latach rglualtii
i zagospodarowania. Ich przyczyjest wys¢pujacy w warunkach klimatycz-
nych Wielkopolski, niekorzystny przebieg warunkovetsorologicznych, cha-
rakteryzujcy sk niedostateczpiloscia i rozktadem opaddéw atmosferycznych.
Potrzeba uniezataienia s¢ od niekorzystnego przebiegu warunkéw meteoro-
logicznych, wskazuje na potrzghkastosowania nawodmiewilzajacych grun-
tow pogorniczych, jako sposobu zkszenia efektywnii dotychczas stoso-
wanych zabiegoéw rekultywacyjnych oraz uzupetnigokazasobéw wodnych.
Whyniki przeprowadzonych bafld obserwacji terenowych wskazupe zago-
spodarowanie rolnicze na zwatowiskach o przewadzmidowie wierzchnich
warstw gruntow piaszczystych, zwlaszcza w koftek wystpujacych czsto
w rejonie Konina niedoborow opaddéw, nie rokuje nedna ekonomiczp
optacalné¢. Wydaje st rzeca uzasadniom przeprowadzenie szczegoétowych
bada gleboznawczych oraz spadzenie na ich podstawie wydziglez prze-
znaczeniem pod zalesienie. Tworzone w ten spodékieaiasrodpolne wply-
walyby korzystnie na mikroklimat, jak rowriezwiekszytoby nislg lesist@é
tego terenu, jednz najnizszych w kraju.
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Agricultural Environment Development
in Post Mining Grounds of Konin Quarry

Abstract

This paper presents an analysis of the developofeant agricultural environ-
ment in the post mining grounds of the Konin qudraged on the examples of the in-
ternal site of “Btnéw” and “Kazimierz Pétnoc”.

In the 80’s the selective method of surface salamation of the internal sites
was introduced and caused the successful agriatlteclamation of those grounds
based on the conception of farming the same finadlyctive plants. This reclamation
was realized by Konin Quarry on the internal sé@sl consisted of reintroduction of
productive plants like alfalfa and grass. The stérteclamation of those grounds ob-
liged thenew owner to continue reclamation and be respaméiblthe associated costs.

The analysis of long term research confirmed thgoiant influence of agri-
cultural treatment on the infiltration and watetergion in the surfacdayers of soil,
which is important for the water capacity of thasdls. The humidity and water stock
are formed only due to the water precipitation.

The increase of the retention capacity of postngirgnounds permits bigger
water storage during precipitation period whictbéneficial in dryperiod. This situa-
tion corresponds to general agriculture policy ardds to protect those grounds from
water erosion. The cereal’s yields obtained, esfigdrom spring and root wheat, have
different results according to the reclamation arching period. It is due to the weath-
er conditions in Wielkopolska region: insufficiesiantity and distribution of precipita-
tion. In order to become independent from mete@iobd conditions, it is necessary to
introduce irrigation of the post mining groundsiriorease the efficiency of agriculture
reclamation and to fulfill the water requirements.
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