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ODTWARZANIE GLEB DLA ROLNICZEGO ZAGOSPODAROWANIA 
ZWAŁOWISK KOPALNI WĘGLA BRUNATNEGO KONIN

C entralny Ośrodek B adaw czo-Projektow y G órnictwa O dkryw kow ego
w e W rocław iu

W STĘP

W w yniku odkrywkowej eksploatacji węgla brunatnego pow stają zwa­
łowiska bez pokryw y glebowej, zbudowane z m ateria łu  ziemnego pocho­
dzącego z różnych w arstw  geologicznych. Powierzchnie tak  w ykonanych 
zwałowisk nie mogą być wykorzystane do produkcji rolnej, k tóra w ym a­
ga uform owania przypowierzchniowej w arstw y z kategorii gruntów  dają­
cych się w stosunkowo krótkim  czasie przekształcić w produktyw ne gle-
by.

Proces ten  określany term inem  „techniczne odtwarzanie gleb na te ­
renach przeobrażanych działalnością górniczą” nie stanowi odrębnej dzia­
łalności inw estycyjnej, lecz jest realizacją postulatów  rekultyw acyjnych 
w procesie technologicznym, którym  jest eksploatacja węgla.

W polskich kopalniach węgla brunatnego nakład odznacza się dużą 
zmiennością litologiczną, uw arunkow aną skomplikowaną budową geolo­
giczną. Z tego powodu opracowanie zawężono do rejonu złóż w ystępują­
cych w pobliżu Konina, przy czym odkryw ki Pątnów  i Kazimierz Połud­
nie potraktow ano jako podstawowy obiekt badań.

Z historii poczynań nad odtw arzaniem  gleb dla celów rolniczych w 
rejonie Konina należy zanotować następujące fakty.

W roku I960 tam tejsze Państw owe Gospodarstwo Rolne Maliniec przy­
jęło od kopalni tzw. zwałowisko wschodnie (rys. 1 ) i dokonało obsiewu 
powierzchni nostrzykiem  białym. Znakom ity wzrost i plonowanie tej roś­
liny spotkały się z optym istyczną oceną w litera tu rze  [2 , 1 1 ]. Ś w i ę t o ­
c h o w s k i  [19] widział trudności rekultyw acyjne głównie w ukształtow a­
niu wierzchowin i skarp zwałowisk. W skutek powyższego uznano problem  
rekultyw acji rolniczej w Zagłębiu Konińskim  za rozwiązany i przerw ano
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Rys. 1. P lan orientacyjny konińskiego zagłębia w ęgla  brunatnego  
1 — stacje opadowe PIHM, 2 — w ażniejsze osiedla, 3 — lasy i zadrzew ienia, 4 — zbiorniki w odne, 
5 — koleje, 6 — w ażniejsze szlaki drogowe, 7 — granice w yrobisk  górniczych, 8 — pow ierzchnie  

zw ałow isk przeznaczone do reku ltyw acji rolniczej

Indicative map of the Konin brown coal basin  
1 — om brom etric stations of the State M eteorologie-H ydrologie R esearch Institute, 2 — greater 
localities, 3 — forests and shrubberies, é — w ater reservoirs, 5 — railw ays, 6 — m ore im portant 
roads, 7 — borders of m ine axcavation, 8 — dump areas foreseen  for agricultural restoration

badania w tym  kierunku. Następne lata przyniosły niepowodzenia w pro­
wadzonej akcji rekultyw acyjnej. Były one spowodowane stałym  pogar­
szaniem się właściwości utworów na wierzchowinach zwałowisk, jak  rów ­
nież nieprawidłow ym  przebiegiem  procesów glebotwórczych, zainicjowa­
nych upraw ą nostrzyku. S k a w i n a  [15] doszedł do wniosku, że dotych­
czasowe sposoby rekultyw acji rolnej nie zdały egzaminu, wobec czego 
powinny być zaniechane. Na tej podstawie R u m a n s d o r f e r  i inni [13] 
stw ierdzili, że podstawowym  kierunkiem  rekultyw acji w  Polsce (w tym  
i w rejonie Konina) powinno być zalesienie.
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PRZEDMIOT BAD AŃ

W Kopalni W ęgla Brunatnego Konin obszar przeobrażany bezpośre­
dnio działalnością górniczą obejmie około 8  tysięcy hektarów . W okresie 
poprzedzającym  odkrycie złóż węglowych powierzchnia w ykorzystyw ana 
była przede wszystkim  dla produkcji rolniczej. Niewielkie skraw ki te re ­
nu  zajm owały lasy.

A ktualnie roboty górnicze prowadzone są na czterech samodzielnych 
odkrywkach (rys. 1): Gosławice, Pątnów , Kazimierz Południe i Jóźwin. 
W najbliższej przyszłości pro jek tu je  się uruchom ienie Odkrywki Kazi­
m ierz Północ.

Na podstawie odwierconych otworów badawczych można stwierdzić, 
że w budowie geologicznej rejonu udział biorą utw ory trzeciorzędowe 
i czwartorzędowe.

Utw ory trzeciorzędowe należą do miocenu i pliocenu. Miocen re ­
prezentow any jest przez węgiel b runatny  i piaski podwęglowe, nato­
m iast do pliocenu należą iły poznańskie i piaski zalegające w obrębie tych 
iłów.

Utwory czwartorzędowe należą do dwu zlodowaceń: środkowopol- 
skiego i bałtyckiego [3, 4, 9]. Nad utw oram i trzeciorzędowymi napotyka 
się glinę zwałową szarą wraz z soczewkami piaszczystymi (należącą do 
zlodowacenia środkowopolskiego), a następnie glinę zwałową brązową, 
pochodzącą ze zlodowacenia bałtyckiego. W wielu przypadkach nad gli­
ną zalegają piaski. W ystępują one również między gliną szarą i brązo­
wą, przy czym trudno wówczas określić, do którego z wym ienionych zlo­
dowaceń należy je zaliczyć. Badania w łasne w ykazały występowanie 
iłów w ar wo wy ch na południowej skarpie Odkrywki Pątnów. U tw ory 
holoceńskie reprezentow ane są przez nielicznie w ystępujące torfy  i osa­
dy bagienno-próchniczne.

METODYKA BAD AŃ  

BADANIA TERENOWE

W odsłoniętych skarpach eksploatacyjnych odkrywek Pątnów  i K a­
zimierz Południe w ystępują wszystkie utw ory wyróżnione dokum enta­
cjam i geologicznymi [3, 4]. W odsłonięciach próbki do badań pobierane 
były z miejsc reprezentatyw nych dla poszczególnych w arstw  litologicz­
nych.

W celu stw ierdzenia, czy w w yniku w ietrzenia opisanych utworów 
następują zasadnicze zm iany ich właściwości, pobrano także próbki g run­
tów ze zwałowisk starszych. W celach porównawczych pobrano również 
próbki z poziomu próchnicznego gleby z sąsiednich pól upraw nych, za­
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liczonych do klasy IVb, dla k tórych wykonano pełny zestaw badań la­
boratoryjnych i w egetacyjnych.

BADANIA LABORATORYJNE

W pobranych próbkach utworów nakładkow ych i gleby określono:
— zawartość S i0 2, A12 0 3, Fe 2 0 3, CaO, MgO, Na 2 0 , K 2 0 , ТЮ 2  według 

PN-69/H-04154, siarki siarczkowej według PN-69/H-04154, siarki siar­
czanowej — według PN-66/B-06714, В — według PN./C-04563, Cu, Zn, 
Co, Pb — na spektrografie, F — jakościowo; zawartość P 2 0 5  i K 20  — 
według Egnera w m odyfikacji Riehma, C aC 0 3  — według Scheiblera, С — 
według Tiurina, N — według K jeldahla;

— skład m ineralny frakcji ilastej ( < 0 , 0 0 2  mm) — m etodą term icznej 
analizy różnicowej (TAR);

— odczyn pH w H20  i w KC1 m etodą potencjom etryczną, kwasowość 
hydrolityczną według Kappena, sumę kationów o charakterze zasado­
wym metodą Pallm anna, połączenia ruchom e S i0 2, A12 0 3  i Fe 2 0 3 według 
Tamma;

— właściwości fizyczne: skład m echaniczny m etodą areom etryczną, 
ciężar właściwy m etodą piknom etryczną, ciężar objętościowy rzeczywi­
sty w cylinderkach Kopecky'ego, pF i zróżnicowanie por według Ri- 
chardsa, plastyczność według A tterberga.

Przy omawianiu zawartości m ikroelem entów w poszczególnych pró­
bkach przyjęto zasadę, że jeśli ich ogólna zawartość była m niejsza niż 
wynoszą norm y dla form  przysw ajalnych, niedostatek tych ostatnich jest 
oczywisty.

DOŚWIADCZENIA WEGETACYJNE

Doświadczenia wazonowe wykonano z owsem i jęczmieniem w hali 
wegetacyjnej.

Doświadczenia testowe z owsem obejm owały 13 próbek będących 
również obiektem badań laboratoryjnych. W ykonano je w 4 powtórze­
niach i w 2 w ariantach: bez nawożenia i z nawożeniem NPK w następu­
jących dawkach na 1  wazon:

— 0,4 g N w postaci mocznika,
— 0,7 g P 2 0 5 w postaci superfosfatu,
— 0,4 g K 20  w postaci soli potasowej.
Doświadczenia w egetacyjne z jęczmieniem zostały wykonane dla w y­

branych próbek nadkładu w 5 powtórzeniach, daw kując na 1 wazon:
1,0 g N, w tym  0,4 g pogłównie,
— 0,8 g P 2 0 5,
— 1,25 g K 2 0 ,
— m ikroskładniki (B, Cu, Zn, Mn, Mo) w ilościach stosowanych w 

doświadczeniach wazonowych.
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Obserwacje obejmowały:
— wschody,
— przebieg wzrostu,
— plon suchej m asy ziarna i słomy.

WŁAŚCIWOŚCI UTWORÓW NADKŁADOW YCH
PIASKI PODWĘGLOWE

Pochodzenie geologiczne piasków zostało dostatecznie wyjaśnione w 
opracowaniach geologicznych [3, 4] i m onograficznych [9, 12]. Nato­
m iast właściwości decydujące o przydatności rekultyw acyjnej nie zo­
stały  dotychczas opracowane.

Na powierzchnię piaski te są wydobywane z brzeżnych partii zło­
ża w trakcie wykonyw ania przybierek przyspągowych. Są to piaski 
barw y brunatnej, brunatnoszarej, szarej i szarobiałej, przy czym in ten­
sywność zabarwienia uzależniona jest głównie od zawartości pyłu  wę­
glowego, pochodzącego z nadległej w arstw y węgla brunatnego.

Głównym składnikiem  jest krzem ionka (97,4%) oraz niew ielka do­
mieszka substancji węglowej (tab. 1). F rakcja  ilasta, w ystępująca .w ilości
2-3%, składa się z pyłu kwarcowego z domieszką hydrom iki. Zawartość 
m akroelem entów jest znikoma. Z m ikroelem entów  stwierdzono niedo­
stateczną zasobność Zn i Co (tab. 1).

Odczyn pH w H20  w aha się od 5,9 do 7,4, a pojemność sorpcyjna 
jest bardzo niska (tab. 3). Niski stopień wysycenia kationam i zasadowy­
mi (3,5%) oraz kwasowość hydrolityczna (0,8 m.e. na 100 g) wskazuje 
na konieczność wapnowania.

Skład m echaniczny (tab. 4) w ykazuje przynależność do grupy pia­
sków luźnych. W śród właściwości fizycznych należy podkreślić n a j­
niższą z badanych utworów zdolność m agazynowania wody dostępnej 
dla roślin (tab. 5).

W ystępujące w poziomie piasków podwęglowych cienkie (do 3 cm), 
zbite przew arstw ienia (próbka n r 2080) w ykazują obecność Ca2+ i Mg2+ 
oraz znaczną kwasowość hydrolityczną, związaną prawdopodobnie z w y­
stępowaniem  zasiarczonej substancji węglowej i dużą stosunkowo ilością 
ruchom ych połączeń glinu. W apń i magnez pochodzą prawdopodobnie 
z substancji węglowej.

N iektóre próbki w czasie doświadczeń w egetacyjnych wykazały 
w ciągu kilkumiesięcznego okresu spadek odczynu z obojętnego na sil­
nie kwaśny, co można tłum aczyć rozkładem  zasiarczonej substancji w ę­
glowej.

N iekorzystny skład mechaniczny, złe właściwości wodno-powietrzne, 
znikoma pojemność sorpcyjna, a naw et toksyczność wywołana obecnoś-
5 — Roczniki gleboznaw cze



A naliza chemiczna próbek utworów nadkładowych*
ChemicaJr a n a ly s is  of overburden samples '

T a b e l a  1

Nr
próbki

Miejsee pobrania próbki 
Sampling p o in t

Skład chemiczny w % wagowych 
Chemical com position in  weight %

Zawartość s ia rk i  w % 
wagowych 

Sulphur con ten t in  
weight %

Zawartość pierw iastków  
śladowych w ppm

П п п *На п -Ь t r e r . A  a l  a  m ort-h a
Sample Qdkrywka rzędna in  ppm

No. w m n.p.m . Si02 A1203 Fe2°3 CaO UgO KgO siarczkow ej
sulphate

s ia rc z a ­nowej
su lp h ite

p i t e le v a tio n
a . s . l . в Cu Mn Pb

I ł y  trzeciorzędow ei -  T e rtia ry  c lays

2000
2010
2040

Kazimierz
Kazimierz
Kazimierz

61,0
63,0
55,5

69,03
56,54
55,^1

13,57
15,56
19,28

5,95
15,23
3,06

0,50
0,35
0,95

1,13
1,17
1,54

0,14
0,17
0,14

2,11
2,58
2,84

0,012
0,012
0,50

0,004
0,004
0,012

6
2
6

35
8
3

50
140

80

20
10
10

Gliny zwałowe szare Grey boulder-loam s

1010
2060
2100

Pątnów
Kazimierz
Kazimierz

76.3
68.4 
85,8

68,31
71,09
69,98

7,94
7,93
7,88

2,55
2,38
2,54

7,35
6,02
6,60

1,88
1,67
1,63

0,59
0,67
0,62

2.53
2.53 
2,56

0,088
0,120
0,160

0 f 008 
0,004 
0,016

3
3
2

11
4
8

260
290
220

10
10
10

Węgiel brunatny** -  Brown coal**

2090 Kazimierz 66,0 11,61 1,32 4,11 3 ,71 0,24 0,03 0,05 1.25 0,79 1 1 90 10

Popiół z węgla brunatnego -  Brown coal ash

44,50 5,07 15,76 14,22 0,91 0,13 0,21 - 7,36 2 4 350 10

P iasek  podwęgłowy -  Sub-coal sand

2070 Kazimierz 62,6 97,43 1,33 0,10 0,25 0,19 0,06 0,06 0,032 0,012 3 100 0 10

I ł  warwowy -  Varve clay

1020 Pątnów 84,4 57,81 9,72 3,26 9,87 3,13 0,77 2,50 0,148 0,016 3 20 29О 10

-Piasek czwartorzędowy -  Quaternary sand

1050 Pątnów 82,7 86,24 4,65 0,71 3,12 0,59 0,51 1,45 0,012 0,004 j
1 5

62 60 10

G lina brązowa Brown loam

1040 Pątnów 84,3 76,02 6,80 2,46 5 »10 1,06 0,60 2,51 0,008 0,004 8 34 150 20

* Zawartość Zn i  Co w ynosiła poniżej 10 ppm. Nie stw ierdzono obecności F 
Zn and Co content was below 10 ppm. No Fe content was d e tec ted

** Zawartość składników / z  wyjątkiem s ia r k i /  p rze liczono  n a  podstawie składu chemicznego popio łu , k tórego w ęgiel zaw ierał 26,105b
Content o f p a r t ic u la r  elem ents /excep t su lphur/ waa ca lo u la te d  on the b a s is  o f chemical com position' of ash , th e  con ten t of which in  ooal 
was 26.10%



Zawartość OaOO ,̂ 0 , I ,  składników przysw ajalnych oraz połączeń ruchomyoh 
Oonfte&t of OaOO^, 0 , I ,  a v a ila b le  elem ents and « o b iło  compounds

s a b 1 1 1  a

Hr
próbki
Sample

Ho*

Miej вое pobrania  próbki 
Sampling p o ls t

S t r a t?
na

Zawartość
Content

%

Zasobność w przysw ajalne 
sk ła d n ik i pokarmowe 

Abundance In  a v a ilab le  
n u tr ie n t«  

mg/ 100 g

P o łączen ia  ruchome 
Mobile compounds

mg/100 g
odkrywka

p i t

głębokość m Ig n itio n
lo s s e s ,

%

rzędna w m ńpm 
depth , a  

e le v a tio n  a .s « l .
OaOOj

V S i02 Fe2°5 ^ 2 ° 5* 2° P2°5 He

I ły  trzeciorzędowe -  Tfejrfciery c lą ye
2000
2Q10
2020
2040
2050

Kazimierz
Kazimierz
Kazimierz
Kazimierz
Kazimierz

35 ,0 /6 1 ,0
5 3 ,0 /6 3 ,0
3 8 ,0 /5 8 ,0
« 0 .5 /5 5 ,5
28 ,3 /67 ,7

2,96
2.44
1.44 

10,21
5,42

0,25
brak
brak
brak
brak

n .o .
n .o .
0,64
5,72
n .o .

n .o .
n .o .

0,069
0,085
n .o .

26,2
21,6
26,2
57,6
22,5

7 .8  
1,0  
6,0 
3 ,0
4 .8

Р. 15,0 
n .o . 
n .o . 
n .o . 
n .o .

150
90

115
85

155

185
280

20
50

140

115
180
210
250
560

Gliny zwałowe szare -  Grey boulder 1оапш
1000
1010
2060
2100
2110

Pątnów
Pątnów
Kazimierz
Kazimierz
Kazimierz

2 8 ,0 /6 5 ,5
1 7 ,2 /76 ,3
2 7 ,6 /6 8 ,4
10 , 2/ 85,6

3 ,8 /9 2 ,2

1,92
1,80
2,52
2,17
1,22

7 .6
9 .6  

10,0
9 ,0
9 .7

0,58
0,55
0,58
0,56
0,49

0,028
0,025
0,024
0,021
0,021

14.4
11.5
12.5 
14.4 
10,0

3 .5  
5 ,0  
0,2  
0,8
2 .5

n .o .
n .o .
10,9

9 ,1
9 ,6

50
90

165
265
90

555
240
960
255
205

205
240
580
155

95

Piasek podwęgłowy -  Sub-coal sand

2070
2080

Kazimierz
Kazimierz

3 3 ,4 /6 2 ,6
30 ,3 /6 5 ,7

0,09
2,46

brak
brak

n .o .
0,47

.n .o .
0,055

brak
brak

0,1
0,2

1,0
0,4.

20
80

0
15

150
145

11 warwowy -  Varve clay

1020 Pątnów 9 ,1 /8 4 ,4 2,16 14,5 0,67 0,029 15,2 0 ,2  I 8 ,4 160 265 165

Piasek czwartorzędowy -  Quaternary sand

1030
2130

Pątnów
Kazimierz

1 0 ,8 /82 ,7
1 8 ,0 /94 ,2

0,16
0,35

5,40
brak

n .o .
n .o .

n .o .
n .o .

2,8
2,2

1,2
5,5

2.7
2.8

95
70

20
40

90
150

Glina brązowa -  Brown boulder loam

1040
2120

Pątnów
Kazimierz

9 ,2 /8 4 ,3
2 ,3 /9 3 ,7

1,25
1,69

7 ,4
8,6

0,08
n .o .

0,007
n .o .

8,0
10,6

1,8
2,7

9,7
9,2

85
65

220
150

170
180

Węgiel brunatny -  Brown coal

2030
2090

Kazimierz
Kazimierz

4 0 ,0 /5 6 ,0
30 , 0/ 66,0

64,14
80,71

brak
brak

55,45
39,58

P.326
6,502

8 ,4
5 ,8

1 ,*
1,6

n .o .
n .o .

40
245

220
580

260
600

Gieba k l .  IV b /А д/ -  S o il  o f the c la s s  IVb /А д/
0010 Pątnów 0 ,1 /9 5 ,'t’ 1,35 0,19 0,69 0,048 7 ,4 7,7 5 ,7 120 190 210

n .o . = non determ ined brak  = no



T a b e l a  3
Odczyn i właściwości sorpcyjne utworów nadkładowych

Reaction and sorption properties of overburden formations

Nr
Miejsce pobrania próbki 

Sampling p o in t
Odczyn

R eaction
Kwaso­

wość
h y d ro li-

W łaściwości sorpcyjne 
S orp tio n  p ro p e r tie s

S topień
wysycerda
kationam i

próbki

Sample odkrywka
głębokość* m 

rzędna w m npm pH pH

tycsna  
R w m.o. 

Hydro­
ly t i c  

a c id ity

in  nue.

kationy  m etaliczne w 
m e ta llic  c a tio n s  in

m.e./lOO g 
. m .e ./100g

pojemność 
wymienna 
PWnw m.e.

zasadowy­
mi V w % 

S a tu ra ­
No. p i t depth ,m 

e lev a tio n  a . s . l .
HgO KOI

Na+ K+ CaÄ+ Mg2+ razem
t o ta l

Exchan­
geable
cap ac ity

PW_in m.e. n

t io n  deg­
ree  w ith  
a lk a lin e  

datio n s 
V in  %

I ł y  trzeciorzędow e -  T e r tia ry  c lays
2000
2010
2020
2040
2050

Kazimierz
K azinierz
Kazimierz
Kazimierz
Kazimierz

35 ,0 /61 ,0
33 ,0 /63 ,0
30 ,0 /58 ,0
40 ,5 /55 ,5
23,3 /67 ,7

8,0
8,0
7 ,9
7 ,8
8,1

7 .0  
6,8
7 .1  
7 ,0  
6 ,5

0,35
0,35
0,35
0,70
0,35

0,75
1,32
3,30
2,08
1,46

0,36
0,52
0,82
1,02
0,64

7,77
4,20

34.50
26.50  
13,80

5,43
15,65
41,99
13,93

8,14

14,30
21,69
80,61
43,53
24,04

14,65
22,04
80,96
44,23
24,39

97,61
98.41 
99,57
98.42 
98,56

G lina zwalcza sz a ra  -  Grey boulder loams
1000
1010
2060
2100
2110

Pątnów
Pątnów
E azin ierz
Kaziiaierz
K asin ierz

2 8 ,0 /65 ,5
17,2 /76 ,3
2 7 ,6 /68 ,4
10 , 2/ 65,8
^ , 8/Э2,2

8,0
7,9
7 .7
7 .8  
7 ,7

6 ,9
7 ,2
7 .1  
7 ,0
7 .2

0,35
0,18
0,18
0,18
0,35

1,23
1,06
1,11
1,32
1,13

0,32
0,36
0,33
0,46
0,41

14,25
1^,75
11,40
15,72
16,44

2,61
2,08
4,15
4,09
2,47

18,41
18,25
16,99
21,59
20,45

18,76
18,43
17,17
21,77
20,80

98,13 
99,02 
98,95 
99,17 
98,32

Piasek  podwęgłowy -  Bub-coal sand
2070
2080

Kazimierz
Kazimierz

33 ,4 /62 ,6
30 ,3 /65,7

6,6
6 ,9

6 ,9
6,6

0,82
2,10

0,03
0,54

0,00
0,00

0,00
9,95

0,00
1,58

0,03
12,07

0,85
14,17

3,53
85,18

I ł  warwowy -  Verve c lay

1020 Pątnów 9 ,1 /8 4 ,4 7 ,6 7 ,1 0,35 1,13 0,59 14,70 2,61 19,03 19,38 98,19
P iasek  сzwert or zędovry -  Q uaternary sand

1030
2130

Pątnów
Kazimierz

10,8 /82 ,7
1 ,8 /94 ,2

8,0
7 ,7

7 ,6
6,8

0,18
0,35

0,23
0,19

0,05
0,01

5,55
2,53

0,67
0,12

6,00
2,87

6,18
3,22

97,10
89,13

G lina zwałowa brązowa -  Brown boulder loam
1040
2120

Pątnów
Kazimierz

9 ,2 /84 ,3
2 ,3 /93 ,7

7 ,8
8,0

7.2
7 .3

0,35
0,35

0,98
1,30

0,19
0,23

14,65
18,24

1,67
2,37

17,49
22,14

17,84
22,49

98,04
98,44

Węgiel brunatny -  Brciwn coal
2030
2090

Kazimierz
Kazimierz

40 ,0 /56 ,0
30,0 /66 ,0

7 ,0
6,8

6 ,4
6,1

5,95
7,88

5,66
2,08

0,77
0,12

29,35
44,46

114,70
18,49

150,48
65,14

156,43
73,03

96,19
89,21

Gleba p ia sz c z y s ta  k l .  IV b /А-j/ -  Sandy s o i l  of the  c la s s  IV b /Ах/

0010 Pątnów 0 ,1 /9 3 ,4 6,8 6 ,4 1,23 0,09 0,12 1,25 0,00 1,46 2,69 54,27



T a b e l a  4
Skład mechaniczny utworów nadkładowych

Mechanical composition of overburden formations

Nr
próbki

Mie j  sc e ^ o b ra n ia  

Sampling p o in t
Procentowa zawartość f r a k c j i  mechanicznych o średn icy  /w mm/ 

Percentage of mechanical f ra c tio n s  of s iz e  /mm/ Grupa 
me ch ani с

Sample
No. odkrywka

p itr

głębokość 
w m о из см о  о

см Mechanical
rzędna w m H i

A  » ITv 1 1Л A  CVIо  о
1 уО  (М о о i 1 см н  о

о group
depth, m A °i *"1 '"l Я. я» я» я. я о Я  '"i

Ve lev a tio n
a . s . l .

l \ H O о  о о  о о  о о  о о  о о  о н  о о  о*

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 15 14 15 16

I ł y  trzeciorzędow e -  T e r tia ry  c lays

2000 Kazimierz 55 ,0 /61 ,0 - - - 7 ,0 7 9 8 9 60 7 16 77 i ł
clay

2010 Kazimierz 53,0 /63,0 - 0,25 0,25 1,5 7 12 25 11 45 2 19 79 i ł
c lay

2020 Kazimierz 58 ,0 /58,0 2,0 1,0 1,0 2,0 5 8 15 15 55 4 13 85 i ł
c lay

2040 Kazimierz 40,5 /55 ,5 - 0 ,4 0 ,4 0,2 1 1 5 16 78 1 2 97 i ł
clay

2050 Kazimierz 2 8 ,5 /67 ,7 - 0,6 0,6 3 ,8 8 15 11 15 49 4 25 75 i ł
c lay

G liny zwałowe szare -  Grey boulder loams

1000 Pątnów 28,0/65,5 4,7 6,0 8,0 21,0 14 7 12 11 21 55 21 44 g lin a  śred n ia  
médium loam

1010 Pątnów 17,2/76,5 5 ,9 6,0 10,0 25,0 9 10 9 10 21 41 19 40 g l in a  śred n ia  
medium loam

2060 Kazimierz 27,6 /68 ,4 2,7 5 ,2 7 ,8 23,0 8 13 11 15 19 56 21 45 g lin a  ś red n ia  
medium loam

2100 Kazimierz 10, 2/ 85*8 4 ,6 7 ,0 9,2 22,8 14 10 9 11 17 39 24 57 g lin a  śred n ia  p y la s ta  
s i l t y  medium loam

2110 Kazimierz 5 ,8 /92 ,2 3 ,6 6,8 9,5 22,7 17 7 9 12 16 39 24 57 g lin a  ś red n ia  
medium loam



c .d . ta b e l i  4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Piasek  podwęgłowy - Sub-coal sand

2070 Kazimierz 33 ,4 /62,6 0,2 0,9 2,9 67,2 23 3 0 0 3 71 26 3 p iasek  luźny 
loose sand

2080 Kazimierz 30,3 /65,7 0,8 41,8 35,6 15,6 1 0 2 1 3 93 1 6 p iasek  luźny 
loose sand

I ł  warwowy - Varve clay

1020 Pątnów 9 ,1 /8 4 ,4 0,1 0,1 0,3 1,6 6 20 42 12 18 2 26 72 i ł  p y la s ty  
s i l t y  clay

1021 Pątnów 9 ,1 /8 4 ,4 2,0 2,0 5,0 19,0 10 13 28 28 11 26 23 71 g lin a  ciężka  
heavy loam

1022 Pątnów 9 ,1 /8 4 ,4 1,0 4,2 6,0 11,8 9 18 33 11 7 22 27 51 g lin a  c iężka  p y la s ta  
s i l t y  heavy loam

1023 Pątnów 9 ,1 /8 4 ,4 6,0 8,0 9,5 16,5 12 7 12 10 25 34 19 47 g lin a  c iężka  p y la s ta  
s i l t y  heavy loam

1024 Pątnów 9 ,1 /8 4 ,4 2,0 0,3 2,1 6,6 10 14 39 15 13 9 24 67 g lin a  ciężka 
heavy loam

P iasek  czwartorzędowy - Quaternary sand

1030 Pątnów 10,8/82,7 2,2 12,4 31,6 44,0 0 3 1 1 7 88 3 9 piasek  słabo g lin ia s ty  
weakly loamy sand

2130 Kazimierz 1 ,8 /94 ,2 1,8 38,0 33,0 19,0 0 1 5 2 2 90 1 9 p iasek  słabo g l in ia s ty  
weakly loamy sand

G lina zwałowa brązowa - Brown boulder loam

1040 Pątnów 9,2 /84 ,3 3 ,5 6,9 10,2 23,9 20 5 8 9 17 41 25 34 g lin a  lekka 
l ig h t  loam

2120 Kazimierz 2 ,3 /93 ,7 8,0 6 ,4 9 ,4 24,3 15 8 11 9 16 41 23 36 g lin a  śred n ia  
medium loam

Gleba p iaszczy sta  k l .  IV b / А д /  - Sandy s o i l  of th e  c la s s  IV b / А д /

0010 Pątnów 0 ,1 /93 ,4 5,8 10,0 19,5 37,5 16 6 2 5 4 67 22 11 p iasek  g l in ia s ty  lek k i 
l ig h t  loamy sand



T a b e l a  5
Właściwości wodno-powietrzne utworów nadkładowych
Water and air properties of overburden formations

Я *•О Ф

: § •
И  QQ

Miejsce pobrania 
próbki 

Sampling po in t
Porowatość, % 

P o ro s ity
Pojemność 

wodna 
Water capac ity  

in  %

Zawartość wody w % przy pF 
Water content in  % a t  pF
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M
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in 

%

od­
krywka

p i t

głębokość, 
m *

og
ól

na
to

ta
l

zróżnicowanie por wg śred n ic  
w mikronach 

d if f e r e n t ia t io n  of pore diam eters 
in  miсrones

rzędna ,m 
d e p th ,m

kapi­
la rn a
cap i­
l l a r y

po­
łowa
f i e ld

2,0 2,54 2,7 5,0 4 ,2
e lev a tio n

a . s . l . - ^ 3 ,0 3 ,0 -
8 ,5

8 ,5 -
3 ,0

5 ,0 -
0,2 < 0,2

I ł  trzeciorzędow y -  T e r tia ry  clay

2000 Kazimierz 35.0 /61 ,0 46,4 10,9 0,0 2,5 11,4 21,6 56,0 55,5 55,5 55,5 55,5 55,0 21,6 15,10 15,9

G lina zwałowa sz a ra  -  Grey boulder loam

2060 Kazimierz 27 ,6 /68 ,4 41,5 17,5 1,0 6,0 7 ,5 9 ,5 27,0 23,0 1 24,0 25,0 25,0 17,0 9,5 4,87 15,5

P iasek  podwęglowy -  Sub-coal sand

2070 Kazimierz 33,4 /62 ,6 47,6 40,6 1,0 3 ,0 1,2 1,8 35,0 7,0 7,P 6,0 6,0 5,0 1,8 0,95 4 ,2

I ł  warwowy -  Varve c lay

1020 Pątnów 9*1/84,4 43,6 4 ,6 0,0 6,0 20,4 12,6 45,0 59,0 59,0 59,0 58,0 55,0 12,6 5,21 26,4

P iasek  czwartorzędowy -  Q uaternary sand

1030 Pątnów 10,8/72,7 39,8 27,8 1,0 3 ,0 4 ,8 5 ,2 59,0 11,0 12,0 11,0 11,0 8,0 5 ,2 1,27 7 ,8

G lina zwałowa brązowa -  Brown boulder loam

1040 Pątnów 9 ,2 /84 ,3 40,2 17,8 1,0 5,0 5,8 10,2 26,0 21,0 22,0 21,0 20,0 16,0 10,2 5,45 10,8

Gleba p ia sz c z y s ta  k l .  IVb / А д /  -  Sandy s o i l  of the  c la s s  IVb / А д /

0010 Pątnów 0 ,1 /9 3 ,4 47,6 34,6 2,0 4 ,0 5 ,9 5 ,1 57,0 11,0 15,0 11,0 11,0 7 ,0 5 ,1 1,21 7 ,9
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T a b e l a  6
Właściwości fizy czn s utworów nadkładowych 

P h y sica l p ro p e r t ie s  of overburden form ations

Nr
próbki
Sample

No.

Miejsce pobran ia  próbki 
Sampling depth

C ięż a r  g/cm^ 
G ravity  

in  g/cnr
TS.
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depth , m
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e le v a tio n  
a. s* 1«

I ł  trzeciorzędow y -  T e rtia ry  c lay

2000 Kazimierz 35*0/61,0 2,81 1,92 11,2 11,2 59,3 37,5 21,8

G lina zwałowa sz a ra  -  Grey bou lder loam

2060 Kazi mierz 2 7 ,6 /53 ,4 2,86 2,02 - - 24,0 17,4 6 ,6

P iasek  podwęgłowy -  Sub-coal sand

2070 Kazimierz 3 3 ,4 /62 ,6 2,96 1,57 - - - - -

I ł  warwowy -  Varve c lay

1020 Pątnów 9 » l/8 4 ,4 2,84 1,60 - - 31,4 22,5 8,9

P iasek  czwartorzędowy -  Q uaternary sand

1030 Pątnów 10,8 /72 ,7 2,79 1,69 - - - - -

G lina  zwałowa brązowa -  Brown boulder loam

1040 Pątnów 9 ,2 /8 4 ,3 2,86 2,04 - - 23,0 19,4 3 ,6

Gleba p ia sz c z y s ta  k l .  TVb /А д/ -  Sandy s o i l  o f the  c la s s  IVb /A ^/

0010 Pątnów 0 ,1 /9 3 ,4 2,94 1,54 - • - - - -

cią zasiarczonej substancji węglowej i połączeń ruchom ych glinu, powo­
dują, że obecność piasków podwęglowych w w ierzchnich w arstw ach 
zwałowisk należy uznać za niepożądaną.

Potw ierdzają to również testowe doświadczenia w egetacyjne (tab. 9 
i 1 0 ), przy czym bardziej odporny na toksyczne środowisko okazał się 
owies. Jęczm ień w ykazał szybsze wschody niż na glebie upraw nej, je­
dnak na próbkach, które w zasadniczy sposób zm ieniły odczyn na sil­
nie kwaśny, źdźbła nie wykształciły liści, a następnie uschły.
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T  Q ь  O 1 a 7

Hi эклоге właściwości cheiu.czne próbek pobranych ze zwałowisk 
Some chemical properties of samples taken from dumps

Nr
próbki

Miejsce pobran ia  
próbki 

Sampling p o in t

Odczyn
R eaction

Kwaso­
wość 

h y d ro li­
ryczna 
у/ ше/
100 g
Hydro­
lo g ie  

a r id i ty  
in  me/

100 g

Zawar­
tość
CaCO^

w %

Zawartość w mg/100 g 
gruntu

nontext in  mg/100 g 
of s o i l

Sample
No, zwałowisko

dump

głębo­
kość,

m
depth,

m

V \ o ®%01

CaCO  ̂
conte 

in  Я pp°5 k2o Mg

Grunt p iaszczy sty  z 8 -le tn ie g o  zwałowiska nierekultywnwanego 
Sandy s o i l  from an З-ÿ ea r u n recu ltiv a ted  dump

1210 Pątnów 0-0 ,1 7,7 7 ,4 0,38 >.59 4 ,8 5,5 5 ,8
1220 Pątnów 0-0 ,1 7,8 7 ,4 0,3 P *.47 5,0 5,5 3,55
1230 Pątnów 0-0 ,1 7,8 7 ,5 0,3 с s ,69 3 ,4 5,0 4,55
1240 Pątnów 0-0 ,1 7,9 7 ,6 0,2* 3,05 5,0 2 ,0 2,0
1250 Pątnów 0-0 ,1 7 ,8 7,5 0 .7;p 4,55 4 ,4 8,5 7,55

Grunt i l a s t o - s l i r i a ^ y  z 6 -le tn ie g o  zwałowiska nierekultyw c 
Clayey-loamy s o i l  from an 8-year u n re c u ltiv a te d  dump

v.-anogo

1310 Pątnów 0-0 ,1 4 ,4 5 ,4 TO. PO 0,41 0,0 9,5 5,45
1520 Pątnów 0-0 ,1 7 ,0 6,8 о , 97 1,41 2,5 20,0 P .15,0
1530 Pątnów 0-0 ,1 7,6 7,2 о, аз 6,85 1,3 15,0 10,6
1540 Fątnów 0-0 ,1 7,1 6,9 0.67 2,06 2,3 10,5 5,9
1350 Pątnów 0-0 ,1 7 ,0 6,8 0.97 0,83 1,2 10,0 11,9

Grunt i l a s to - g l in ia s ty  z 4 - le tn ie g o  zwałowiska rekultywowanego i  obsianego nostrzykiem  
Clayey-loamy s o i l  from a 4 -year dump r e c u lt iv a te d  and sown w ith m e lilo t

2210 Kazimierz 0 -0 ,1 5 ,4 5,2 6.10 0,83 0 ,0 20,0 p . 15,0
2220 Kazimierz 0 -0 ,1 7 ,6 7,3 П.45 8,25 0 ,6 11/5 p .15 ,0
2230 Kazimierz 0 -0 ,1 5,7 5,8 7.20 0,99 0 ,0 19,5 P.15,0
2240 Kazimierz 0 -0 ,1 4 ,1 3,7 8.30 1,41 0,0 14,0 P.15,0
2250 Kazimierz 0 -0 ,1 7 ,5 6,9 0,59 1,40 3 ,8 22,0 p . 15,0

WĘGIEL BRUNATNY

Pokład w ystępujący w nieckach wyklinow uje się łagodnie, przy czym 
boczne partie  nie są eksploatowane z powodu m ałej miąższości. W przy­
padku przybierek przyspągowych cienki pokład urabiany jest razem  
z nadkładem  i transportow any na zwałowiska. Dodatkowe porcje węgla na 
zwałowiskach pochodzą z w kładek plioceńskich oraz z oczyszczania stropu 
pokładu głównego. Badane próbki pobrane zostały z w arstw  stropowych 
oraz z wkładek, w ystępujących w obrębie utworów nadkładkowych. Kie­
rowano się przy tym  przesłanką, że tego rodzaju węgiel może się znaleźć 
na zwałowiskach. Natom iast pobrane próbki mogą być nietypowe dla 
właściwego pokładu węglowego.

Przeprowadzone badania wykazały w próbkach węgla obecność 1,25% 
siarki siarczkowej i 0,8°/o siarki siarczanowej, a w popiele — 7,4°/o siarki



Skład mechanirzny próbek pobranych ze zwałowisk -  Mechanical com position of.sam ples tak en  from dumps
T a b e l a  8

Nr
próbki

Miejsce pobrania próbki 
Sampling p o in t

Procentowa zawartość f r a k c j i  mechanicznych /ś re d n ic e  w 
Percentage of m echanical f ra c tio n s  /d iam e te rs  in  mm/

mm/
Grupa

mechaniczna
Sample

No. zwałowisko
dump

głębokość
depth

m
-^>1 .Г 1 , 0-

0 ,5
0 ,5 -
0,25

0 ,25-
0,1

0 , 1-
0,05

0 ,05 -
0,02

C,02-
0,006

0,006- 
. 0,002 0,002 1-

0 , !
I 0 , 1-  
! 0,02 <  0,02

Mechanical
group

Grunt p ia szczy sty  z 8- le tn ic r:o  zwałOY/iska nierekultywowanego  
Sandy s o i l  from an Ь-y ea r unr:- .̂i] ‘Jiva tod  dump

1210 Pątnów 0- 0,1 6,0 5,5 20,0 38,5 18 6 4 3 5 64 24 12 p iasek  g l in ia s ty  lek k i 
1:: çh t loamy sand

1220 Pątnów 0- 0,1 7 ,0 9 .0 20,0 39,0 16 4 2 3 5 70 2Э 10 p iasek  s ła b o g lin ia s ty  
weakly loeaiy sand

1230 Pątnów 0-0 ,1 10,0 В,с 20,0 35,0 17 5 6 X 6 63 22 15 p iasek  g l in ia s ty  lek k i 
l i ' j h t  loamy sand

1240 Pątnów 0- 0,1 5,-0 8 , С 35,0 38,0 10 3 5 0 3 81 13 6 p iasek  s la b o g lin ia s ty  
weakly loamy sand

1250 Pątnów 0- 0,1 6,0 9,5 21,0 28,5 13 7 5 5 10 60 20 20 p iasek  g l in ia s ty  mocny 
heavy loor:y sand

Grunt i l a s to - g l in ia s ty  г, le tn ie g o  zwałowiska n ie re k u lt;  T/c^anego 
Clayey-loamy s o i l  from an 8-y e a r  imre c u ltiv a te d  dunp

1310 Pątnów 0- 0,1 3 ,0 2,7 4 .5 13,8 19 17 IP- 4 27 21 36 43 g l in a  śre d n ia  p y la s ta  
s i l t y  medium loam

1320 Pątnów 0- 0,1 4 ,0 7 ,0 12 , С 14,0 8 8 14 6 31 33 16 51 g lin a  c iężka  
heavy loam

1330 Pątnów 0- 0,1 2,0 4 ,8 11,5 23,7 14 8 13 4 21 40 22 38 g lin a  ś re d n ia  
medium loam

1340 Pątnów 0- 0,1 3 ,0 6,0 20,5 25.5 13 5 10 4 16 52 18 30 g lin a  lekka  
l i g h t  loam

1350 Pątnów 0- 0,1 3 .0 6,5 20,0 28,5 11 7 10 3 14 55 18 27 g lin a  lekka 
l ig h t  loam

Grunt i la s to - g l in ia s ty  z 4 -le tn ie g c  zwałowiska rekultywowanego i  obsianego nostrzykiem
Clayey-loamy s o i l  from ai 4-yeaj dump re c u lt iv a te d  and sown w ith  n e l i lo -

2210 Kazimierz 0- 0,1 2,0 2,0 4 ,0 8,0 13 10 15 9 39 14 23 63 g lin a  c iężka  
heavy loam

2220 Kazimierz 0- 0,1 2,0 8,0 12,0 23,0 14 / 13 5 17 44 21 35 ^ lin a  lekka 
l ig h t  loam

2230 Kazimierz 0- 0,1 4 ,0 4,5 4 ,0 12,5 9 6 13 13 38 21 15 64 g lin a  c iężka  
heavy loam

2240 Kazimierz 0- 0,1 5,0 3 ,5 4 ,5 10,0 ,16 10 Yc 13 31 18 26 56 g l in a  c iężk a  p y la s ta  
s i l t y  heavy loam

2250 Kazimierz 0- 0,1 1,0 2,0 4 ,0 11,0 10 10 9 b 46 17 20 63 g lin a  c iężka  
heavy loam



T a b e l a  9
Wyniki doświadczeń wazonowych z owsem 
R esu lts of pot experim ents w ith oats

Nr
prób­

k i
Sam­
p le
No.

O kreślenie
S p e c if ic a tio n

Nawoże­
n ie

mine­
ra ln e

Mineral
f e r t i ­

l i z a ­
t io n

Procent wschodów po dniach od wy­
siewu

Per cent of sp rou ting  in  days 
a f t e r  sowing

Wysokość częśc i 
nadziemnej \v cm 
Height of above­

ground p a r t  in  ca

Plon /c z ę ś c i  nadziemne/ 
w m g/szt.

Y ield /above-ground p a r t s /  
in  m g/plant

5 10

14 po 21 
dniach 
wegeta­

c j i
a f t e r

21
growth

days

po
zakoń­
czeniu
wegeta­

c j i
a f te r
growth

end

po 21 uniach 
\Y0.3e tac  j i  

a f t e r  21 growth 
days

po za­
kończeniu 
w ege tac ji 

-  masa 
sucha
a f t e r  
growth 

end -  dry 
m atte r

%

w stosun­
ku do 
próbki 

0010
in  r e la ­
tio n  to  
sample 

0010

w stosun­
ku do 
próbki 

0020
in  r e la ­
t io n  to  
sample 

0020

masa
zie lo n a
green

m atter

masa
sucha
dry

m atter

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

0010 gleba uprawna k l .  IV b /А-,/ 0 44 60 68 1,00 0,74 19,9 28,2 143,7 11,9 77,7
c u lt iv a te d  s o i l  of the c la s s  IVb / Ад/ NPK 69 83 88 1,00 0,96 22,6 *3,4 239,7 18,7 400,0

0020 p iasek  rzeczny jałowy 0 88 90 92 1,35 1,00 18,3 25,8 140,6 14,3 66,1
s t e r i l e  r iv e r  sand NPK 87 92 92 1,05 1,00 24,3 29,6 241,5 20,0 112,6

2040 i ł  trzeciorzędow y 0 96 98 98 1,44 1,07 21,1 38,9 212,8 19,7 150,2
t e r t i a r y  clay NPK 91 93 93 1,06 1,01 26,3 51,8 278,3 22,9 353,1

2070 p iasek  podwęgłowy 0 44 96 96 1,41 1,04 19,9 30,4 172,6 16,6 80,3
sub-coal sand NPK 92 95 95 .1,08 1,03 24,1 4 9 ^ 233,5 20,3 279,6

209O w ęgiel brunatny 0 94 96 96 1,41 1,0-4 20,2 28,6 172,1 15,3 70,1
brown coal NPK 87 97 97 1,10 1,06 23,1 40,6 218,6 17,9 247,9

2060 g lin a  zwałowa sz a ra 0 58 84 86 1,27 0,94 19,1 34,5 195,6 17,9 119,7
grey boulder loam NPK 79 97 99 1,13 1,08 25,6 46,1 325,0 28,2 245,8

1020 i ł  warwowy 0 90 92 92 1,35 1,00 20,4 28,2 191,7 18,5 71,2
varve c lay NPK 83 93 93 1,06 1,01 23,1 51,7 233,3 20,6 340,1
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1030 piasek  czwartorzędowy 0 66 80 80 1,18 0,87 22,1 32,8 203,9 18,1 117,3
quaternary sand NPK 76 92 93 1,06 1,01 26,8 47,1 280,0 23,2 246,6

1040 g lin a  zwałowa brązowa 0 14 92 92 1,55 1,00 16,0 30,9 160,2 15,2 92,1
brown boulder loam NFK 36 96 97 1,10 1,06 19,4 48,8 267,5 25,1 321,4

5010 g lin a  brązowa + p iasek  czwartorzędowy 1 : 1 0 72 84 88 1,29 0,96 17,5 32,4 190,7 19,1 97,5
brown loam + quaternary  sand 1 : 1 NPK 93 99 99 1,13 1,08 24,3 47,3 289,7 25,3 296,5

3020 g lin a  szara  + p iasek czwartorzędowy 1 : 1 0 14 98 100 1,47 1,08 16,2 34,4 186,4 18,7 113,1
grey loam + quaternary  sand 1 : 1 NPK 55 95 97 1,10 1,06 20,4 56,6 279,7 29,3 361,2

1220 grunt p iaszczysty  ze zwałowiska Pątnów 0 94 98 100 1,47 1,08 18,2 29,4 160,3 17,5 86,8
sandy s o i l  from the Pątnów dump NPK 79 95 95 1,08 1,03 28,6 43,9 319,9 25,1 232,6

1310 grunt i l a s to - g l in ia s ty  ze zwałowiska Pątnów 0 26 50 54 0,79 0,59 3 ,4 3 ,4 8,7 2,2 2,2
clayey-loamy s o i l  from the  Pątnów dump NPK 23 56 57 0,65 0,62 4,0 4 ,0 7,5 1,7 1,7

1ЗЗО grunt i l a s to - g l in ia s ty  ze zwałowiska Pątnów 0 74 84 84 1,23 0,91 20,8 29,3 201,5 19,6 86,5
clayey-loamy s o i l  froiji the  Pątnów dump NPK 88 93 93 1,06 1,01 25,8 45,8 278,7 23,1 303,4

2210 grunt i la ß to -g l in ia s ty  ze zwałowiska Kazimierz 0 90 94 94 1,38 1,02 19,9 31,0 179,9 16,7 87,4
clayey-loamy s o il  from the  Kazimierz dump NPK 99 99 99 1Д 5 1,08 27,0 39,8 288,9 23,3 205,2



î  a  b e 1 a 10

Wyniki doświadczeń testow ych z jęczmieniem /p lo n y  w p rz e lic z e n iu  na suchą masę/
R e su lts  o f t e s t  experim ents w ith  b a rley  /y ie ld s  in  conversion to  dry m a tte r /

Plony z ia rn a  
Grain y ie ld s

Plony słomy 
Straw 
y ie ld s

Plony z ia rn a  
i  słomy 

Grain and 
straw  y ie ld s

Stosu­
nek
masy

Nr
próbki

Sample
No.

O kreślenie

S p e c if ic a tio n
g na 
wazon
g/po t

sto su ­
nek do 
plonu 
próbki 
r e la ­
t io n  
to  the  
y ie ld  

of 
sample 
0010

g na 
wazon
g/po t

sto su ­
nek do 
plonu 
próbki 
r e la ­
t io n  
to  the 
y ie ld  

of 
sample 
0010

g na 
wazon
g/po t

sto su ­
nek do 
plonu 
próbki 
r e la ­
tio n  
to  the 
y ie ld  

of 
sample 
0010

z ia rn a  
do ma­

sy 
słomy

G rain 
mass- 

-  straw  
mass 
r a t io

1 2 5 4 5 6 7 8 9

0010 gleba p ia sz c z y sta  kl.IV b /А ,/  
sandy s o i l 22,00 1,00 22,20 1,00 44,20 1,00 0,99

0020 piasek  rzeczny / z  Odry/* 
r iv e r  sand /from  Odra/* 12,80 0,58 16,30 0,74 29,10 0,66 0,79

1040 g lin a  zwałowa brązowa* 
brown boulder loam* 17,50 0,80 18,80 0,85 36,30 0,83 0,93

1030 piasek  czwartorzędowy* 
quaternary  sand* 16,90 0,77 23,10 1,04 40,00 0,91 0,73

2001 i ł  trzeciorzędow y 
t e r t i a r y  clay 20,10 0,92 22,90 1,03 43,00 0,97 0,88

2002 i ł  trzeciorzędow y 
t e r t i a r y  c lay 18,20 0,83 19,80 0,89 38,00 0,86 0,92

2003 i ł  trzeciorzędow y 
t e r t i a r y  c lay 18,80 0,85 20,10 0,91 38,90 0,88 0,94

2004 i ł  trzeciorzędow y 
t e r t i a r y  c lay 24,60 1,11 26,50 1,19 51,10 1,16 0,93

2005 i ł  trzeciorzędow y 
t e r t i a r y  c lay 2,10 0,09 5,40 0,24 7,50 0,17 0,39

i ł  trzeciorzędow y* 
t e r t i a r y  clay* 16,76 0,76 18,94 0,85 35,70 0,81 0,88

2060 g lin a  zwałowa szara*  
grey boulder loam* 16,80 0,76 16,90 0,76 33,70 0,76 0,99

2071 p iasek  podwęgłowy 
sub-coal sand 0 0,00 0 0,00 0 0,00

2072 piasek  podwęgłowy 
sub-coal sand 0 0,00 0 0,00 0 0,00

2073 p iasek  podwęgłowy 
sub-coal sand 0 0,00 0 0,00 0 0,00

2074 piasek  podwęgłowy 
sub-coal sand 14,90 0,68 18,20 0,82 33,10 0,75 0,82

2075 piasek  podwęgłowy 
sub-coal sand 12,50 0,57 16,60 0,75 29,10 0,66 0,75

2070 p iasek  podwęgłowy* 
sub-coal sand* 5,48 0,25 6,96 0,31 12,44 0,28 0,79

g lin a  sz a ra  /2060/ : p iasek  
/ 1030/  -  1 : 3* 
grey loam /2060/ and sand 
/1030/ - 1 : 3 *

14,30 0,65 20,60 0,93 34,90 0,79 0,69

g lin a  sz a ra  /2060/ : p iasek  
/ 1030/  -  1 : 1* 
grey loam /2060/ and sand 
/ 1030/  -  1 : 1*

15,50 0,70 22,10 1,00 37,60 0,85 0,70

g lin a  sz a ra  /2060 : p iasek  
/1030/ - 3 : 1 *  
grey loam /2060/ and sand 
71030/ -  3 : 1*

18,70 0,85 22,40 1,01 41,10 0,93 0,83

* W artości średn ie  z p ię c iu  powtórzeń -  Mean values f o r  f iv e  re p lic a tio n s



Ocena p rzydatności rekultyw acyjnej utworów według k la s y f ik a c ji  Skawiny 
E stim ation  of s u i ta b i l i ty  fo r  r e c u l t iy a t io n  of p a r t ic u la r  fo rm ations, a f t e r  the c la s s i f ic a t io n  of Skawina

T a b e l a  11

Głębokość 
/rz ę d n a / 
pobrania 
próbki /m /

Sampling
depth
/т/

bist
Ocer.a punktowa, 

im ation of s o i l
prób sic 
sam ples

g ra n tu  
in  p o in ts

L iczba

K la sy fi-  j 
k a c ja  j 

re k u lty ­
wacyjna
w sl-. o l i  
Skr.viny 
Rer ju. : i -  

vt.to on 
c lc b ^ i f i -  

co.tion 
in  th e  

Skawina 
scalo

Nr
próoki

Sample
No.

Miejsce
pobrania

Sampling
p o in t

O kreślenie

S p e c if ic a tio n

u d z ia ł 
г a k c ji 

iłow ej
-  P?/ł 
c la y

f ra c tio n
-  s i l t

wskaź­
n ik

l i t o l o ­
giczny

WL
l i t h o -

lo g ic a l
index

WL

zav/ar-
tość

CaCO^

CaC07
content

wskaź­
n ik

W.,o j. 
c r ic i l jr .  

in d ex
"Ca

W3kaź- 
n ik  

p la s ­
ty cz­
ności

i p l a s t i -  

index

wskaź­
n ik

s p o is ­
t o ś c i
V'op

ccl-o^i - 
vene -:з 
in d ex  
V/r-r,

pojem­
ność

w yrden-
na

exchan­
geab le

capa­
c i t y

wskaź­
n ik

so rp ­
c j i
wso

so rp ­
t i o n
in d ex
wso

b o n ita -
-cy .jna

LB
Bonita-

t.ion
палЬег

LB

1 2 3 4 5 6 7 В 9 10 j 11 ! 12 13 l'u

2000 Kazimierz 35 ,0 /61 ,0 i ł  trzeciorzędow y 
t e r t ia r y  clay

60/26 25 25 0 21,8 0 1 ДА, 05 9 3'i- С

2010 Kazimierz 33 ,0 /6 3 ,0 i ł  trzeciorzędow y 
te r t ia r y  clay

43/48 30 - 0 21 ,3 0 2 2 ,04 15 45 c i
i

2020 Kazimierz 3 8 ,0 /50 ,0 i ł  trzeciorzędow y 
t e r t ia r y  clay

55/36 27 - 0 21 i Г; 0 80,96 15 i
1

0 j

2040 Kazimierz 40 ,5 /55 ,5 i ł  trzeciorzędow y 
te r t ia r y  clay

78/20 24 0
i

21,8 0 4A,?5
1

1
15 1

1
39

1
E/C/0,5% S/j

2050 Kazimierz 28 ,3 /67 ,7 i ł  trzeciorzędow y 
t e r t ia r y  clay

49/39 28 -  ii 0 21,8 0
1
! 24,59
1

15 43 С

1.000 Pątnów 28 ,0 /65 ,5 g lin a  zwałowa sz ara  
grey boulder loam

21/30 27 7*6 15 6,6
1

7 18 ,76 12 59 В

1010 Pątnów 17,2 /76 ,3 g lin a  zwałowa sz ara  
groy boulder loam

21/29 26 9,6 15 6,6 7 18,43 12 60 в

2060 Kazimierz 2 7 ,6 /68 ,4 g lin a  zwałowa szara  
grey boulder loam

19/37 37 10,0 15 6,6 7 17,17 12 71 в

2100- Kazimierz 10 ,2 /85 ,8 g lin a  zwałowa szara 
grey b o u lie r  loam

17/30 32 9,0 14 6,6 7 21,77 15 68 в

2110 Fazim ierz 3 , 8/ 92,2 g lin a  zj;rsowa ss.-ira 
grey bouldùr io:un

16/28
!

30 9,7 15 6,6 7 20,80 15
. ł

67 в
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

2070 Kazimierz 33 ,4 /62 ,6 p iasek  podwęgłowy 
sub -coal sand

3/3 5 - 0 - 0 0,85 0 5 D

2080 Kazimierz 30,3 /65 ,7 pia3ek podwegłowy 
sub-coal sańd

3/3 5 - G
j

0 14,17 9 14 D

1020 Pątnów 9 .1 /8 4 ,4 i ł  warwowy 
varve c lay

18/74 55 14,3 12 3,9 в Г-9,36 15 88 A

IO3O Pątnów 10,8/82 ,7 p iasek  czwartorzędowy 
q uaternary  sand

7/5 9 5 ,4 10 - 0 6,18 5 24 С

2130 Kazimierz 18 ,0 /94,2 p iasek  czwartorzędowy 
q uaternary  sand

2/3 6 0 ,0 0 ~ 0 3,22 0 6 D

1040 Pątnów 9 ,2 /84 ,3 g l in a  zwałowa brązowa 
brown boulder loan

17/22 28 7 ,4 12 3 se 4 17,84 12 56 В

2120 Kazimierz 2 ,3 /9 3 ,7 g lin a  zwałowa brązowa 
brown bou lder loam

16/23 30 8,6 14 31,6 4 22,49 15 63 В

203О Kazimierz 40 ,0 /56 ,0 w ęgiel brunatny 
brown coal

- 0 - 0 - 0 156,43 15 15 E/D

2090 Kazimierz 30 ,0 /66 ,0 w ęgiel brunatny 
brown coal

- 0
1

0 I 0 73,03 15 15 E/D
/ 1,25  % s /

CC10 Pątnów 0 ,1 /9 3 ,4 g leba  k l.IV b  / A.L/
s o i l  o f th e  class* IV'd /A^,

4/13
t 11

i

!
-  ! 

___  .]

1
c J

1

1 j

11__

2,69 0 11 D
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siarczanowej. Ponadto popioły z węgla w ykazują duże ilości tlenków  w a­
pnia, glinu i żelaza. Zawartość Na20  i K 20  jest nieznaczna (tab. 1).

Zasobność w składniki pokarm owe — z w yjątkiem  azotu — jest niska 
(tab. 2). Niedostateczna jest zasobność w Cu, Zn, Co (tab. 1).

Mimo odczynu obojętnego (tab. 3) węgiel w ykazuje znaczną kw a­
sowość hydrolityczną (5,9 do 7,9 m.e.), związaną prawdopodobnie z du­
żą zawartością połączeń ruchom ych A12 0 3 oraz związków siarki (piryty). 
Bardzo duża pojemność wym ienna (73 do 158 m.e.) iest w arunkow ana 
substancją organiczną. Stopień wysycenia kationam i zasadowymi jest 
wysoki (89 do 96°/o). W śród kationów zasadowych przeważa Ca2 ~̂ (do 
60% PWn) lub Mg2+ (do 75% PWn). U derzająca jest znikoma zawartość 
K+ (do 0,4% PWn).

Doświadczenia w egetacyjne z owsem w ykazały przyśpieszone wscho­
dy (tab. 9) oraz szybszy wzrost części nadziemnej w pierwszych dniach 
w egetacji niż na glebie upraw nej i przem ytym  piasku rzecznym. C hara­
kterystyczny był ciemnozielony kolor liści, związany z obecnością dość 
znacznych ilości azotu. W późniejszym okresie zaznacza się dość wido­
cznie wpływ nawożenia m ineralnego (tab. 9).

In terp retacja  przedstaw ionych badań wym aga dużej ostrożności. Po­
gląd ten potw ierdzają obserwacje w Kopalni Adamów, gdzie badania ge­
ologiczne dla potrzeb rekultyw acji, w ykonyw ane na próbach pobiera­
nych z otworów wiertniczych, wykazały najw iększą przydatność miesza­
niny iłów trzeciorzędowych i zawęglonych piasków. Natom iast w p rak ty ­
ce okazało się, że na zwałowisku te same utw ory zm ieniły odczyn na 
silnie kw aśny (pH w KC1 w granicach 2,5 do 3,2) oraz odznaczały się 
tak  wysoką kwasowością hydrolityczną, że dla jej zlikwidowania nale­
żałoby użyć 10 do 16 t CaO. Zjawisko to należałoby tłum aczyć proce­
sami w ietrzeniowym i, które powodują, między innymi, rozkład pirytów  
i substancji organicznej zaw artej w węglu b runatnym  oraz uwalnianie 
się C 0 2, co powoduje zakwaszenie. Próby w ykorzystania węgla brunatnego 
do nawożenia gleb, uwzględniające ich wielką pojemność sorpcyjną, da­
ły pozytywne wyniki tylko wtedy, gdy zastosowanie poprzedzone było 
specjalnym  preparow aniem  [5].

Poznane właściwości fizykochemiczne węgla brunatnego pozwalają 
wnioskować, że substancja węglowa w postaci naturalnej może oddziały­
wać niekorzystnie na przydatność rekultyw acyjną zanieczyszczonych nią 
gruntów  nadkładow ych i z tego względu nie powinna się znaleźć w 
wierzchnich w arstw ach zwałowisk.
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IŁY POZNAŃSKIE

Przydatność rekultyw acyjną iłów konińskich określali: J a b ł o ń s k i  
[7], S k a w i n a  [15], Ś w i ę t o c h o w s k i  [19] i inni [6 , 17, 18].

W łasne badania makroskopowe pozwoliły na wyodrębnienie na ścia­
nie eksploatacyjnej odkryw ki Kazimierz Południe kilku typów iłów:

— iły czekoladowe, w ystępujące w stropie węgla brunatnego,
— iły sine, zielone, pstre, w ystępujące w w arstw ach nadległych,
— iły ceglaste jako w trącenia w iłach sinych, powodujące ich pstre  

zabarwienie.
Podczas badania składu chemicznego (tab. 1) stwierdzono w nich m ałą 

zawartość krzem ionki (55 do 63%) oraz znaczne ilości półtoratlenków . 
Duża zawartość tlenków potasu może odzwierciedlać w arunki basenu 
sedym entacyjnego (tab. 1  i 2 ).

Termiczna analiza różnicowa frakcji iłu koloidalnego wykazała:
— w odniesieniu do iłu sinego — skład kaolinitowy z domieszką hy- 

drom ik i z niew ielką ilością uwodnionych tlenków żelaza;
— w odniesieniu do iłu czekoladowego — skład hydrom ikowy lub 

hydrom ikowo-m ontm orylonitowy z dużą domieszką substancji organi­
cznej i pirytów, przy czym substancja hydrom ikowa stanowi praw dopo­
dobnie fazę przejściową między hydrom ikam i a m ontm orylonitam i,

— w odniesieniu do iłu ceglastego — skład m ontm orylonitowo-hydro- 
m ikowy z domieszką uwodnionych tlenków żelaza.

Zawartość siarki siarczkowej (tab. 1) wynosi 0,012-0,50%, zaś siarki 
siarczanowej — 0,004-0,012% (największe ilości w ile czekoladowym).

Zawartość Cu, Zn, Co jest niska (tab. 1), natom iast ilość boru wyższa 
w próbkach iłu koloru czekoladowego i sinego niż w próbkach iłu ce­
glastego.

Badane próbki iłów w ykazują dużą zasobność w przysw ajalny K 20  
(21,6 do 37,6 mg/100 g) i niską w P 2 0 5  (od 0 do 7,6 mg/100 g gruntu).

Próbki pobrane z odkryw ek m ają pH w H20  w granicach 7,8 do 8,1 
oraz pH w KC1 — 6,5 do 7,1 (tab. 3). Natom iast w próbkach pobranych 
z wierzchowin starych zwałowisk odczyn różnicuje się i wynosi (tab. 7 ):

— pH w H20  od 4,1 do 7,6,
— pH w KC1 od 4,1 do 7,3.
M akroskopowe odróżnienie partii kwaśnych od zasadowych jest t ru ­

dne, nie pomaga w tym  naw et porost roślinności, w ystępującej na tych 
zwałowiskach płatam i. Próbki utworów pobranych z nieporośniętych pła­
tów w ykazyw ały różny odczyn. Przykładowo próbka 2240 pobrana ze 
zrekultyw ow anej wierzchowiny zwałowiska w ew nętrznego Kazimierz 
Południe w ykazywała odczyn pH w KC1 równy 3,7, kwasowość hydro- 
lityczną — 8,3 m.e., a jednocześnie zawartość 1,41% C aC 03, wywołaną 
prawdopodobnie udziałem  gliny zwałowej. Podobne zjawisko zmiany
6 — Roczniki gleboznaw cze
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odczynu na silnie kw aśny (pH w KC1 do 2,8) zaobserwowano na k ilku­
letnim  zwałowisku Kopalni Adamów w partiach form owanych z iłów 
poznańskich.

Zawartość kationów w ym iennych (tab. 3) jest zmienna i wynosi od
14,3 m.e. w ile sinym  do 80,6 w ile czekoladowym. W tym  ostatnim  daje 
się zauważyć zwiększone występowanie N a+ i K +.

Kwasowość hydrolityczną wynosi w próbkach niezw ietrzałych 0,36 
do 0,70 m.e., natom iast silnie wzrasta w próbkach pobranych z wierzcho­
win zwałowisk (tab. 3 i 7). Pojemność w ym ienna jest na ogół wysoka, 
szczególnie w zawęglonym ile czekoladowym. Stopień wysycenia kationa­
mi zasadowymi wysoki (97 do 99°/o).

Połączenia ruchom e (tab. 2) w ystępują w znacznych ilościach, przy 
czym ił czekoladowy w ykazuje wzrost zawartości ruchomego A12 0 3, na­
tomiast ił ceglasty — Fe 2 0 3. Ił siny zawiera pośrednie ilości tych połączeń 
ruchomych.

Skład m echaniczny iłów poznańskich jest niejednorodny (tab. 4). Za­
wartość części spław ialnych waha się od 56 do 97%, w tym  36 do 78% 
iłu koloidalnego. Największy procent części spław ialnych wykazały iły 
czekoladowe.

Właściwości wodne iłów można scharakteryzow ać wysoką pojemnością 
kapilarną (36%) oraz najw iększą wśród badanych utworów m aksym alną 
higroskopowością (15,1%), w skutek czego zdolność m agazynowania wody 
dostępnej dla roślin odpowiada zdolności glin zwałowych (tab. 5).

Z przedstaw ionym i właściwościami wiąże się wysoka zdolność do 
pęcznienia i kurczenia (tab. 6 ), co w pływałoby niekorzystnie na rozwój 
korzeni roślin upraw nych. Jednocześnie duża plastyczność (granica p łyn­
ności 5 9 % , granica plastyczności 2 2 %) w skazuje na nieprzydatność do 
upraw y.

Testowe doświadczenia w egetacyjne z owsem wykonano na próbkach 
pobranych ze skarpy odkrywki, jak też ze starych zwałowisk omawia­
nych odkrywek (tab. 9). Uzyskane w yniki pozwalają na stw ierdzenie, że 
ił silnie reaguje na nawożenie m ineralne, a wegetacja owsa na próbkach 
ze świeżej skarpy przebiega norm alnie, przy czym wzrost jest in ten­
sywniejszy niż na próbkach gleby upraw nej. Równocześnie jednak obser­
wacje wzrostu na niektórych próbkach pobranych ze zwałowisk w ska­
zują niedwuznacznie na tru jące  działanie w stosunku do rośliny testo­
wej. Mianowicie na próbkach n r 1310, pobranych z 8 -letniego zwało­
wiska Pątnów, w ystąpiły niezadowalające wschody (po 14 dniach skieł­
kowało zaledwie 34% ziarn na próbkach nie nawożonych i 57% na prób­
kach nawożonych). Po 21 dniach rośliny osiągnęły przeciętny wzrost.
3,4 cm na próbkach nie nawożonych i 4,0 cm na próbkach z NPK 
(tab. 9) nie wykształcając liści. W krótce kolor skiełkowanych źdźbeł
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zmienił się z ciemnozielonego na płomienistoczerwony, a następnie na 
brunatny. Zmiana koloru połączona była z zam ieraniem  części nadziem ­
nej. Sprawdzono, że odczyn próbek z omawianymi roślinam i był silnie 
kwaśny (pH około 4).

Testowe doświadczenia z jęczmieniem (tab. 10) wykazały, że na n ie ­
których próbkach rozwój roślin przebiegał norm alnie, a wyniki — w po­
rów naniu do gleby upraw nej — były zadowalające. Natom iast w jed­
nym  z wazonów zaobserwowano niepraw idłow y rozwój jęczmienia, obja­
wiający się m ałym  przyrostem  na wysokość, zmianą koloru liści na pło­
mienistoczerwony i usychaniem. W omawianym  przypadku odczyn grun­
tu  w wazonie zmienił się na silnie kwaśny. Przypuszczać można, że 
ta zmiana odczynu może być związana z rozkładem pirytów  na kwas 
siarkowy.

Przedstaw ione właściwości chemiczne i sorpcyjne upoważniałyby do 
pozytywnej oceny badanych utworów ilastych, z w yjątkiem  iłów cze­
koladowych zawierających znaczne ilości siarczków oraz połączeń ru ­
chomych glinu przy niedostatecznej zasobności w Ca Natom iast w łaś­
ciwości fizyczne (skład mechaniczny, pęcznienie, plastyczność, duży udział 
wody higroskopowej) pozwalają na stw ierdzenie, że gleby wytwo­
rzone z takich utworów byłyby bardzo spoiste, łatwo zsychające się, 
nieprzepuszczalne, nieprzewiewne, trudne do upraw y. Z powyższych 
względów uznano trzeciorzędowe iły poznańskie — w ystępujące na od­
kryw kach Kazimierz Południe i Pątnów  — za stosunkowo mało przy­
datne do technicznego odtwarzania gleb. Za zajęciem  takiego stanowiska 
przem aw iają również dotychczasowe próby tworzenia gleb in situ  z przy­
padkowo wym ieszanych utworów nadkładowych. Stosunkowo dobre w y­
niki uzyskano tam, gdzie iły nie występow ały w ogóle lub w niewielkich 
ilościach (zwałowisko wschodnie), natom iast na zwałowiskach odkrywek 
Gosławice-Niesłusz spotkano się z całkowitym  niepowodzeniem.

GLINY ZWAŁOWE SZARE

R eprezentują one m orenę denną zlodowacenia środkowo-polskiego 
[3, 4, 9] i zalegają ciągłą w arstw ą miąższości 20-30 m na obszarze całego 
złoża konińskiego. W niektórych m iejscach uległy rozm yciu i spłaszcze­
niu. W obrębie glin w ystępują soczewy piaszczyste lub żwirowo-piasz- 
czyste o bardzo różnym  zasięgu. Otoczaki, w ystępujące w glinie, to od­
m iany granitu  północnego, gnejsy, piaskowce, w ystępują również głazy 
narzutow e o dużych rozm iarach. Głazy te w czasie eksploatacji są roz­
drabniane przy użyciu m ateriałów  wybuchowych, a następnie zwało­
wane wraz z pozostałym nadkładem .

Przydatność rekultyw acyjną glin zwałowych określało wielu bada­
czy [6 , 15, 17, 19], nie precyzując jednak na ogół czy chodzi tu  o gliny
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szare, czy o brązowe. Stąd uzyskane wyniki nie zawsze mogą być porów­
nywalne.

Badania własne wykonano na czystych glinach i na m ieszaninach 
z piaskam i czwartorzędowymi.

Analiza chemiczna próbek pobranych z odkrywki Pątnów  i z odkryw ­
ki Kazimierz Południe wykazuje wartości zbliżone, co m. in. pozwala na 
stw ierdzenie, że m ateriał ten jest stosunkowo jednorodny, a w jego skła­
dzie na szczególną uwagę zasługuje znaczny udział CaO i K 20  (tab. 1). 
Termiczna analiza różnicowa frakcji iłowej w ykazuje skład hydrom ikowy 
z domieszkami kalcytu i kwarcu, jak  również części organicznych. W prób­
ce gliny z odkrywki Pątnów  w ystępuje domieszka m ontm orylonitu. Za­
wartość siarki siarczkowej wynosi 0,09 do 0,16%, zaś siarki siarczano­
wej — 0,004 do 0,016°/o, przy czym podwyższenie zawartości siarki zau­
waża się w próbkach pobranych z w arstw  zalegających bezpośrednio na 
węglu brunatnym  (tab. 1 ).

Zawartość m ikroelem entów — z w yjątkiem  boru — jest niedosta­
teczna (tab. 1). Zawartość m akroelem entów jest niska w odniesieniu do 
N i P 2 0 5, natom iast wystarczająca, jeśli chodzi o K 20  i CaO (tab. 2).

Odczyn badanych próbek jest obojętny. Zawartość kationów zasado­
wych (tab. 3) jest znaczna (17 do 22 m.e./100 g). W porów naniu do iłów 
poznańskich gliny szare m ają wyższy wskaźnik CarPWn oraz niższy 
wskaźnik Mg: PWn. Zawartość N a+ jest wyższa niż w iłach (5,4 do 6 ,6 %). 
W pobranych próbkach stwierdzono występowanie znacznych ilości po­
łączeń ruchom ych Fe 2 0 3 (205-980 mg/100 g gruntu) i A12 0 3 (95-205 mg/ 
/100 g). Najwyższe ilości ruchomego Fe 2 0 3  stwierdzono w próbkach po­
branych ze spągu pokładu gliny nad iłem trzeciorzędowym. Przypuszcza 
się, że jest to uw arunkow ane dużą wilgotnością i przyczynia się do pow­
staw ania scem entowanych poziomów w glebach tworzących się na zwało­
wiskach Kopalni Konin.

Skład m echaniczny (tab. 4) pozwala na zaliczenie glin szarych do g ru ­
py mechanicznej glin średnich lub glin średnich pylastych.

Ciężar objętościowy (tab. 6 ) wynoszący 2,02 g/cm 3 i porowatość 41,5% 
wskazują na układ zbity. W artości te znajdują się poza granicam i poda­
wanymi przez Kuźnickiego dla gleb bielicowych. Zdolność m agazynowa­
nia wody dostępnej dla roślin (tab. 5) jest równa wartości w próbkach iłu 
trzeciorzędowego, praw ie dw ukrotnie wyższa niż w piasku czwartorzę­
dowym, a trzykrotnie wyższa niż w piaskach podwęglowych. Ilość wody 
nieużytecznej dla roślin wynosi 9,5%, gdy tymczasem w najcięższych 
glebach ilastych waha się od 6 %  (poziom akum ulacyjny) do 19,6% w 
poziomach głębszych.

Kurczliwość i pęcznienie są znacznie m niejsze niż u iłów. Również 
wskaźnik plastyczności jest trzykrotnie niższy.
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W próbkach pobranych ze starych zwałowisk (tab. 7 i 8 ) nie stw ier­
dzono zasadniczych zmian właściwości w skutek w pływ u w arunków  atm o­
sferycznych.

Doświadczenia wazonowe z owsem na glinach nie nawożonych w yka­
zały praw idłow y rozwój roślin, intensyw niejszy niż na glebie upraw nej 
klasy IVb (tab. 9). W w arunkach nawożenia NPK rozwój rośliny testo ­
wej jest znacznie intensyw niejszy niż na nawożonej glebie upraw nej. Po 
2 1  dniach zbiór zielonej m asy był o 16% wyższy niż na glebie upraw nej, 
zaś m asy suchej — o 2 2 %.

Na próbkach, które otrzym ano ze zmieszania gliny szarej z czwarto­
rzędowym piaskiem  w stosunku wagowym 1  : 1  zaobserwowano po za­
kończeniu wegetacji — w porównaniu z wspom nianą glebą upraw ną —
0 22% wyższy przeciętny wzrost i o 46% większy ciężar suchej masy 
(słoma).

Doświadczenia wazonowe z jęczmieniem wykonano na próbkach 
z czystej gliny oraz na m ieszaninach z czwartorzędowym  piaskiem, po­
chodzącym z odkrywki Pątnów. M ieszanki glin i piasków wykonano w 
stosunkach wagowych 0:1, 3:1, 1:1, 1:3 i 1:0, tak  aby uzyskać szereg 
utworów odpowiadających składem  m echanicznym  piaskom słabo gli­
niastym , piaskom gliniastym , glinom lekkim  i glinom średnim.

Stwierdzono (tab. 1 0 ), że przebieg wschodów, krzew ienia i dalszego 
rozwoju roślin był norm alny (w odróżnieniu od doświadczeń na iłach
1 piaskach podwęglowych). Zaobserwowano nieco opóźnione (w stosunku 
do porównywanej gleby upraw nej) kłoszenie, co wpłynęło na opóźnienie 
dojrzewania roślin. Opóźnienia tego nie obserwowano na m ieszkankach 
gliny z piaskam i czwartorzędowymi. Zwraca uwagę wzrost plonu ziarna 
wraz ze zwiększeniem udziału gliny szarej w m ieszankach z piaskiem. 
Najwyższe plony uzyskano na mieszaninie w stosunku 3:1.

Podsum owując w yniki badań szarych glin zwałowych można stw ier­
dzić, że m ateria ł ten  wykazuje znacznie korzystniejsze właściwości fi­
zyczne, w tym  przede wszystkim  powietrzno-wodne oraz chemiczne, niż 
omawiane wyżej utw ory trzeciorzędowe. W odniesieniu do tych glin ba­
dacze są zgodni, że można z nich uzyskać w ysokoprcduktyw ne gleby. 
Ś w i ę t o c h o w s k i  [19] stw ierdza, że plony uzyskane przez niego w 
doświadczeniach wazonowych na glinach zwałowych były również nie­
jednokrotnie wyższe niż na glebach piaszczystych. S k a w i n a  [14, 15] 
zalicza niektóre m argliste gliny zwałowe do najwyższej klasy przydat­
ności rekultyw acyjnej.

GLINY ZWAŁOWE BRĄZOWE

Glina zwałowa brązowa, nazywana również gliną żółtą lub brunatną 
od swego zabarwienia, jest osadem koloru jasnożółtego, żółtego, b runat­
nego lub brązowego. Zalega w zasadzie na przestrzeni całego złoża, lecz
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w wielu miejscach została rozm yta. Średnia miąższość w arstw y w yno­
si 5 m. Jest ona najbardziej zmienna litologicznie wśród glin zwałowych, 
a ponadto bardziej piaszczysta niż glina szara. Gleby wytworzone z glin 
brązowych zlodowacenia bałtyckiego są dość licznie reprezentow ane w 
wojevv'odztwach północnych.

Badania właściwości gleb wytworzonych z glin zwałowych prowadziło 
wielu badaczy [1, 8 , 15, 17], nie zawsze jednak określali oni, z jakiego 
zlodowacenia gliny te pochodzą. W odniesieniu do badanego terenu tru d ­
ności te są  uzasadnione dodatkowo dlatego, że tu  dopatruje się granicy 
zasięgu zlodowacenia bałtyckiego.

Badania własne doprowadziły do następujących wyników.
Skład chemiczny jest zbliżony do składu gliny szarej (tab. 1 ). Od­

stępstw a dotyczą w zasadzie nieco niższej zawartości CaO i MgO. Sto­
sunek S i0 2 do półtoratlenków  jest w zasadzie podobny. Termiczna anali­
za różnicowa frakcji ilu koloidalnego wykazuje skład hydrom ikowy z do­
mieszką kalcytu i kwarcu, podobnie jak u glin szarych.

Zawartość badanych m ikroelem entów Cu, Zn, Co jest niedostateczna, 
natom iast ilości В są wyższe niż w pozostałych badanych utworach, co 
według Starcka [16] może wskazywać na toksyczne działanie w stosun­
ku do roślin upraw nych, szczególnie przy braku nawożenia fosforowego.

Zawartość składników pokarm owych jest niższa niż w glinie szarej 
(tab. 2) i ogólnie niedostateczna. Również niższa iest zawartość CaCO* 
(7,4 do 8 ,6 %).

Analiza składu mechanicznego pozwala na zaliczenie gliny brązowej 
dc grupy mechanicznej glin lekkich słabo spiaszczonych i średnich (tab. 4). 
W związku z większym spiaszczeniem i m niejszą zawartością iłu koloi­
dalnego dw ukrotnie niższy jest wskaźnik plastyczności niż u gliny sza­
rej (tab. 6 ).

K apilarna pojemność wodna (tab. 5) wynosząca 26% i m aksym alna 
higroskopowość — 5,5% w skazują na nieco mniej korzystne właściwoś­
ci wodne niż w glinie szarej, k tóra ma o ok. 2 0 %  wyższą zdolność m aga­
zynowania wody dostępnej dla roślin. Jednocześnie jednak ta zdolność 
jest o ok. 2 0 %  wyższa niż w porównywanej glebie piaszczystej.

Przeprowadzone badania laboratoryjne, potwierdzone doświadczenia­
mi wazonowymi, pozwalają na uogólnienie wniosku o przydatności glin 
brązowych dla potrzeb rekultyw acji rolniczej. W szczególności przem a­
wia za tym  odpowiedni skład m echaniczny gliny lekkiej lub średniej 
oraz znaczna pojemność sorpcyjna.

IŁY WARWOWE

Miąższość w arstw y iłów, odkrytej na skarpie pola Pątnów, wynosi
1,0 do 2,5 m, przy czym w stropie poszczególne w arstew ki są cienkie, na­
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tom iast w spągu są silnie spłaszczone, przechodząc stopniowo w piaski 
żółte. Badania wykonywano na próbkach pobranych z różnej głębokoś­
ci wspom nianej warstw y.

C harakterystyczną cechą iłów warwow ych jest niska zawartość S i0 2  

oraz wysoki udział CaO (10°/o) i MgO (3°/o). W składzie m inerałów ila­
stych rozpoznano obecność illitów oraz domieszek kalcytu i substancji 
organicznej. Stwierdzono dostateczną ilość K20  oraz małą zawartość Cu. 
Zn i Co (tab. 1 i 2).

Odczyn badanych próbek jest obojętny lub zasadowy (tab. 3). Pojem ­
ność sorpcyjna 19,4 m.e. (tab. 3) odpowiada średnim  wartościom dla glin 
zwałowych. Zawartość kationów zasadowych w skazuje na bliższe po­
dobieństwo do glin brązowych, przy czym największe odchylenia notu­
je się w stosunku do zawartości K +. W iłach warwowych stosunek 
К :PWn wynosi 3,05, w glinach brązowych — 1,05, a w glinach szarych 
— 1,61. Stopień nasycenia kationam i zasadowymi jest bardzo wysoki 
(98%).

Z połączeń ruchom ych obserwuje się występowanie Fe 2 0 3 i A12 0 3 w 
ilościach podobnych, jak we w trąceniach ceglastych w iłach poznańskich 
(tab. 2 ), co mogłoby się wiązać z zawartością znacznych ilości żelaza ogól­
nego, stwierdzonego w analizie chemicznej. Udział ruchom ych połączeń 
Fe 2 0 3 w ogólnej zawartości Fe 2 0 3 jest niewielki (0,08%), w ielokrotnie 
odbiegający od wyników otrzym anych przez К  o n e с к ą-B e 1 1 e у [8 ], 
k tóra określa ten stosunek dla gleb na 2,3 do 3,5%.

W składzie m echanicznym  iłów wstęgowych (tab. 4) charakterystycz­
ny jest znaczny udział frakcji pyłowej (19 do 27%) i iłu koloidalnego (7 
do 23%), skutkiem  czego badane utw ory zaliczono do grupy mechanicznej 
iłów lub glin. Duże rozbieżności w składzie mechanicznym  w ynikają z n ie ­
jednorodności m ateriału  w w arstw ow anym  profilu.

Zdolność magazynowania wody dostępnej dla roślin jest tu  wyższa 
niż w iłach poznańskich i 3,5-krotnie wyższa niż w porównywanej gle­
bie piaszczystej. W ynika to ze znacznej pojemności kapilarnej (43%) i ze 
stosunkowo niskiej m aksym alnej higroskopowości (5,2%), trzykrotnie niż­
szej niż w iłach poznańskich.

Testowe doświadczenia wegetacyjne dały następujące w yniki w prób­
kach nawożonych NPK (tab. 9):

— wschody roślin bardzo szybkie (w piątym  dniu skiełkowało 85% 
roślin), podobnie jak na szarych glinach zwałowych,

— po 2 1  dniach w egetacji rośliny osiągnęły przeciętny wzrost nieco 
wyższy niż na porównywanej glebie upraw nej,

— po zakończeniu w egetacji wysokość części nadziem nej była równa 
wysokości uzyskanej na próbce gleby upraw nej,
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— po zakończeniu wegetacji plon suchej masy (słoma) był o 15% niż­
szy niż na glebie upraw nej i nieco wyższy niż na glinach zwałowych.

Na podstawie przeprowadzonych badań można wywnioskować, że iły 
warwowe nie są toksyczne dla roślin upraw nych mimo podwyższonej 
zawartości siarki siarczkowej oraz pierwiastków jednowartościowych (Na). 
Należy podkreślić niezwykle wysoką zdolność m agazynowania wody oraz 
znaczną ilość C aC 03. Z powodu swego składu mechanicznego niektóre 
partie  iłów byłyby zbyt ciężkie do upraw y. Natomiast doskonale nadaw a­
łyby się do m elioracji gruntów  piaszczystych z powodu zawartości części 
spławialnych, szczególnie w tych partiach, które powstały w okresie nie 
zaburzonej, powolnej sedym entacji. W tym  aspekcie przydatność iłów 
warwowych dla potrzeb rekultyw acji rolniczej należy określić jako znacz­
ną. Z porównania liczb bonitacyjnych Skawiny (tab. 11) wynika, że iły 
te można zaliczyć do najwyższej klasy przydatności rekultyw acyjnej.

PIASKI CZWARTORZĘDOWE

Nagromadzenie piasków i pospółek w rynnach subglacjalnych, ozach 
i kemach wiąże się ze zlodowaceniem bałtyckim  [3, 4, 9]. W edług doku­
m entacji geologicznej [3, 4] piaski w ystępują również na powierzchni te ­
renu ponad w arstw ą glin zwałowych (rys. 2 ).

Skład chemiczny piasków (tab. 1) w ykazuje stosunkowo znaczną za­
wartość CaO, MgO i K 2 0 . Termiczna analiza różnicowa frakcji ilastej 
w ykazuje skład hydrom ikowy z domieszką kalcytu i kwarcu. Niedosta­
teczna jest zawartość Cu, Zn i Co. Zawartość przysw ajalnych składników 
pokarm owych jest znacznie większa niż w porównywanej glebie, jednak 
niedostateczna (tab. 2). Odczyn piasków jest zasadowy lub obojętny 
(tab. 3). Skład m echaniczny (tab. 4) wskazuje, że są to piaski słabogliniaste 
lub luźne.

Właściwości wodne (tab. 5) są zbliżone do właściwości określonych 
dla gleby upraw nej, stąd zdolność do m agazynowania wody identyczna 
dla piasków i dla gleby upraw nej, a przy tym  półtorakrotnie m niejsza 
niż dla glin zwałowych.

Badania próbek pobranych z 8 -letniego zwałowiska Pątnów  w ykaza­
ły, że właściwości piasków nie ulegają zasadniczym zmianom w tak  sto­
sunkowo krótkim  czasie w ietrzenia na powierzchni terenu. Do podobnego 
wniosku doprowadziły obserwacje w zrostu roślin testowych (tab. 9).

Reasum ując można stwierdzić, że piaski czwartorzędowe w ykazują 
niekorzystne właściwości wodno-powietrzne, ubóstwo w składniki pokar­
mowe (z w yjątkiem  Ca i B) oraz m ałą pojemność sorpcyjną. Nie w ykazu­
ją jednak właściwości toksycznych. Można je zaliczyć do klasy С lub D 
przydatności rekultyw acyjnej w skali Skawiny (tab. 11).



Rys. 2 . K ierowana gospodarka nadkładem  na odkrywkach kopalni Konin  
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MIESZANINA UTWORÓW NADKŁADOWYCH

Badania m iały na celu sprawdzenie, w jakim  stopniu ulegają zmia­
nom właściwości chemiczne i sorpcyjne utworów nadkładowych, umiesz­
czonych na zwałowisku i poddanych procesowi w ietrzenia.

W skutek przem ieszania w procesie technologicznym, rozlasowania 
przez wody deszczowe i zabiegi uprawowe trudno jest tu  nieraz m akro­
skopowo określić, do której z rozpatryw anych wyżej grup litologicznych 
można zaliczyć określoną próbkę gruntu. Z tych powodów mieszaninę 
utworów lżejszych określono jako grunt piaszczysty, mieszaninę zaś 
utworów zwięzłych nazwano gruntem  gliniasto-ilastym  lub ilasto-glinia- 
stym.

W niejednorodnej mieszaninie próbki o odczynie kw aśnym  reprezen­
tu ją  najprawdopodobniej utw ory trzeciorzędowe, zaś o odczynie obo­
jętnym  lub zasadowym — szare lub brązowe gliny zwałowe (tab. 7 i 8 ).

Należy również podkreślić, że w doświadczeniach w egetacyjnych 
wzrost roślin testowych w dużym  stopniu zależał od okładu mechanicz­
nego i odczynu próbek. Na próbkach z piasków gliniasto-ilastych otrzy­
mano w yniki pozytywne na próbkach o odczynie obojętnym  lub zasado­
wym oraz całkowity zanik roślin na próbkach o odczynie silnie kw aś­
nym. Doświadczenia wegetacyjne z jęczmieniem na próbkach piasku pod- 
węglowego i iłu  poznańskiego w ykazały również, że w utw orach tych 
odczyn może się zmienić z obojętnego lub zasadowego na silnie kwaśny.

O trzym ane w yniki pozwalają na uogólnienie, że przypadkow a m ie­
szanina wszystkich utworów nadkładow ych nie może stanowić podstaw y 
do tworzenia gleb dla potrzeb rolniczych. Z m ieszaniny tej należy wyeli­
minować przede wszystkim  toksyczne zawęglone iły poznańskie i mio­
ceńskie piaski podwęglowe.

We wszystkich omawianych próbkach utworów nadkładow ych zw ra­
ca uwagę występowanie boru rozpuszczalnego w wodzie w ilościach 
uznawanych powszechnie za toksyczne dla życia roślin. W przeprowadzo­
nych doświadczeniach wazonowych nie stwierdzono toksycznego działa­
nia boru, natom iast dotychczasowe doświadczenia polowe w ykazują bu j­
ny wzrost roślinności motylkowej (szczególnie nostrzyku i lucerny), rea­
gującej silnie na nawożenie tym  m ikroelem entem .

ODTWORZENIE GLEB W DRODZE KIEROWANEJ GOSPODARKI
NADKŁADEM

Przedstawione wyniki badań wskazują, że nadkład badanych odkrywek 
węgla brunatnego zawiera w arstw y litologiczne, z których tworzenie gleb 
metodami biologicznymi jest skazane na niepowodzenie. Potw ierdzają to
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prace terenowe S k a w i n y  [15] i własne obserwacje terenów  uważa­
nych za zrekultyw owane.

Rozważania nad m etodam i technicznym i — opartym i na selektyw ­
nym  urabianiu, transporcie i zwałowaniu nadkładu — w ykazały, że 
koszty takiej rekultyw acji byłyby niew spółm iernie wysokie w stosunku 
do spodziewanych korzyści wobec braku w nakładzie w arstw  wysoce 
przydatnych do om awianych celów.

Analiza w arunków  zalegania poszczególnych w arstw  litologicznych 
nadkładu, stopnia ich przydatności dla potrzeb rekultyw acji oraz zbada­
nie istniejących układów technologicznych koparka—taśmociąg—zwało­
warka pozwoliły na opracowanie m odelu odtwarzania gleb w drodze kie­
rowanej gospodarki nadkładem .

W istniejących układach technologicznych istnieje możliwość (lub też 
w drodze niewielkich uspraw nień można tę możliwość stworzyć) kierow a­
nia nadkładu urabianego w najw yższym  piętrze (lub w dwu najw yż­
szych piętrach) na najwyższe piętro zwałowiska wewnętrznego. Analo­
gicznie istnieje (lub może być stworzona) możliwość ulokowania nadkładu 
z pięter przywęglowych na spągu odkrywki w dolnych partiach zwało­
wiska wewnętrznego. Tym  samym  istnieje możliwość izolacji w głębi 
zwałowiska utworów trzeciorzędowych (iły poznańskie, piaski podwęglowe 
oraz w kładki lignitów lub węgla brunatnego), k tóre — według przed­
stawionych badań — są trudne do rekultyw acji. W przypow ierzchnio­
wych w arstw ach zwałowisk znajdą się wówczas utw ory czwartorzędo­
we, których przydatność do tworzenia gleb urodzajnych wynika ze zb a­
danych cech. Są to gliny zwałowe szare i brązowe, iły warwowe i pozio­
my próchnicze gleb użytków rolnych. W ystępujące wśród przypow ierz­
chniowych w arstw  nadkładow ych piaski czwartorzędowe stanow iłyby do­
mieszkę spiaszczającą mieszaninę utworów zwięzłych.

Gliny zwałowe szare i brązowe zaw ierają średnio 37% części spła- 
wialnych, w tym  17% iłu koloidalnego. Luźne lub słabogliniaste piaski 
czwartorzędowe zaw ierają średnio 7%  części spław ialnych, w tym  3% 
frakcji iłu koloidalnego. K orzystny skład m echaniczny m ają również iły 
warwowe, ponieważ jednak nie znane jest ich rozprzestrzenienie, nie 
brano ich pod uwagę w obliczeniach kalkulacyjnych. Stosunek objętoś­
ciowy piasków do utworów zwięzłych w górnych piętrach nadkładu jest 
na ogół m niejszy niż 1:1. Z teoretycznych rozważań wynika, że przy do­
kładnym  zmieszaniu piasków z pozostałymi utw oram i górnych pięter 
pow stałaby mieszanina, odznaczająca się następującym  składem  m echa­
nicznym:

— gliny lekkiej — przy stosunku piasków do gruntów  zwięzłych jak 
1:1 do 1:3;
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— piasku gliniastego mocnego — przy udziale piasku w stosunku 
większym niż 3:1.

G run ty  o takim  składzie m echanicznym  (a szczególnie przy m niejszym  
udziale piasków) uważane są za dobry m ateriał do tworzenia gleb o od­
powiednich dla upraw y właściwościach fizycznych i sorpcyjnych. Po­
tw ierdzają to doświadczenia wazonowe przeprowadzone z owsem i jęcz­
mieniem, w ysianym  na m ieszaninie utw orów  o podanych stosunkach 
wagowych (tab. 9 do 11).

W praktyce nie uda się osiągnąć dokładnego zmieszania wszystkich 
utworów na całej powierzchni zwałowisk z powodu nierównom iernego 
rozprzestrzenienia poszczególnych utworów w caliźnie nadkładu. Nato­
m iast przy odpowiednim przeszkoleniu personelu obsługującego m aszy­
ny podstawowe lub zmodyfikowaniu układów autom atycznego sterow ania 
tym i m aszynam i istnieje możliwość zmniejszenia mozaikowatości m ie­
szaniny. Przykładowo w przypadku urabiania przez koparki w arstw  nad­
kładowych o szczególnie dużym (lokalnie) udziale piasków, należałoby tak  
operować pracą zwałowarki, aby te  m asy piaszczyste ulokować w głębi 
zwału, co łatwo da się wykonać przy  zwałowaniu z całkowitym  lub 
częściowym przedzwałem.

Mieszaninę, utworzoną z omawianych w arstw  utworów czwartorzędo­
wych, szacuje się wstępnie jako przydatną dla rekultyw acji rolnej. Istn ie­
je możliwość przekształcenia tych m ieszanin w gleby na drodze odpo­
wiednich zabiegów upraw owych i nawożenia.

K ierow ana gospodarka nadkładem  nie powoduje odczuwalnego zm niej­
szenia wydajności układów technologicznych koparka—taśmociąg—zwało­
warka.

Przydatność m etody należy sprawdzić przez obserwację procesów gle- 
botwórczych i kontrolę plonowania roślin upraw nych po wykonaniu peł­
nego program u zabiegów przewidzianych w ram ach rekultyw acji biolo­
gicznej i zagospodarowania.

MOŻLIWOŚCI ZASTOSOW ANIA KIEROW ANEJ GOSPODARKI NADKŁADEM  
N A  TERENIE KOPALNI KONIN

ODKRYWKA KAZIMIERZ POŁUDNIE

Średnia miąższość nadkładu wynosi 47 m, przy czym udział poszcze­
gólnych grup m echanicznych przedstaw ia się następująco:

— piaski i żw iry ok. 17,l°/o
— gliny ok. 55,5%
— iły ok. 27,4%

Nadkład zbierany jest czterem a piętram i:
— piętro I o średniej miąższości 9 m  zbudowane jest z piasków i glin,
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przy czym udział utworów zwięzłych przekracza 50%. Urabianie koparką 
kołową pozwala na pewną selekcję nadkładu przy niew ielkim  zmodyfi­
kowaniu urządzeń autom atycznego sterowania;

— piętro II o średniej miąższości 11 m zbudowane jest praw ie w y­
łącznie z glin zwałowych, z nielicznym i soczewkami piasków. Urabianie 
koparką łańcuchową nie daje możliwości selekcji, lecz zapewnia dokład­
niejsze wymieszanie i rozdrobnienie urobku niż przy (koparce kołowej;

— piętro III o średniej miąższości 20 m zbudowane jest z szarych 
glin zwałowych oraz z iłów poznańskich i piasków, przy czym udział 
glin wynosi około 50%;

— piętro IV o średniej miąższości 7 m składa się praw ie wyłącznie 
z iłów poznańskich z nielicznym i wkładkam i piasków, jak  również 
z przybierek węgla i piasków podwęglowych.

P rzy  stosowaniu kierow anej gospodarki nadkładem  na powierzchni 
zwałowiska znajdzie się mieszanina, pochodząca z I i II p iętra  nadkłado­
wego, składająca się średnio z około 75% glin i 25% utworów piaszczy­
stych. Przeciętny skład m echaniczny takiej m ieszaniny oszacowano na:

— 51% frakcji piaszczystej,
— 19% frakcji pyłowej,
— 30% części spław ialnych, w tym  12,5% iłu koloidalnego, wobec 

czego można ją zaliczyć do grupy mechanicznej glin lekkich. Po wyko­
naniu zabiegów wchodzących w zakres rekultyw acji szczegółowej i za­
gospodarowania porekultyw acyjnego spodziewać się można w pierwszej 
fazie gleb V i IV klasy bonitacyjnej, przy czym klasa zależeć będzie 
przede wszystkim  od równom ierności cech fizykochemicznych gruntów  
na poszczególnych w yodrębnionych powierzchniach pól. Wraz ze wzro­
stem  miąższości poziomu A t gleby będą mogły być zaliczone do klas wyż­
szych.

ODKRYWKA PĄTNÓW

Nadkład o miąższości średniej 38 m zbudowany jest z następujących 
grup mechanicznych:

— piaski i żw iry ok. 2 2 %,
— gliny ok. 60%,
— iły ok. 18%,
— węgiel ok. 5,5%.
U rabianie odbywa się trzem a piętram i z dwóch poziomów roboczych:
— piętro I o miąższości średniej 10,4% m zbudowane jest w 37,7% 

z piasków czwartorzędowych i nielicznych żwirów, w 18,4% z glin b rą­
zowych i iłów warwowych, w 43,7% z glin szarych i w 0,2% z iłów 
poznańskich (rys. 2). U rabianie koparkam i kołowymi (rys. 4) zapew niają­
cymi niewielki stopień selektywnego w ybierania warstw ,
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— piętro II o średniej miąższości 11,4 m zbudowane jest praw ie w 
100% z szarych glin zwałowych. U rabianie koparką łańcuchową,

— piętro III o średniej miąższości 16,2 m zbudowane jest z szarych 
glin, trzeciorzędowych iłów, piasków podwęglowych i węgla brunatnego 
(przy bierki).

W kierowanej gospodarce nadkładem  przy jednoczesnym  przejściu na 
transport taśm owy zaleca się zwałowanie nadkładu II i III piętra  w dol­
nych piętrach zwałowiska wew nętrznego. Nadmienić należy, że skiero­
wanie nadkładu z jednorodnego II p iętra  na najwyższe piętro zwałowiska 
jest niemożliwe, gdyż wym agałoby generalnej przebudow y układu tech­
nologicznego, polegającej na zwiększeniu obciążenia taśmociągów na I po­
ziomie i zwałowarki A2RsB 4400.100 oraz na budowie dodatkowych ta ­
śmociągów i stacji przesypowych.

Nadkład z I piętra powinien być lokowany w najwyższych partiach 
zwałowiska wewnętrznego. Z analizy poszczególnych przekrojów geolo­
gicznych wynika, że tylko w niewielkich wycinkach I piętra  w ystąpią 
utw ory o przewadze piasków nad utw oram i zwięzłymi. Odpowiednie 
przeszkolenie personelu obsługującego m aszyny podstawowe umożliwi lo­
kowanie tych piaszczystych serii w podpoziomowym piętrze zwałowarki 
A 2 RsB 4400.100 (rys. 2).

P rzyjm ując przeciętny skład m echaniczny poszczególnych w arstw  li­
tologicznych w tab. 4, m ieszanina utworzona z nadkładu I piętra  cha­
rakteryzow ać się powinna następująco:

— udział frakcji piaszczystej 57%,
— udział frakcji pyłowej 18%,
— udział części spław ialnych 25%, w tym  12% iłu koloidalnego.
W yliczony przeciętny skład m echaniczny m ieszaniny gruntów  pozwa­

la na zaliczenie jej do grupy mechanicznej glin lekkich, podobnie jak na 
odkrywce Kazimierz Południe. Wobec tego prognozy co do oceny gleb 
uzyskanych po przeprowadzeniu zabiegów rekultyw acji szczegółowej są 
zbliżone.

ODKRYWKI JÓŻWIN I KAZIMIERZ PÓŁNOC

Na odkrywce Jóźwin nadkład o miąższości średniej 48 m składa się 
z utworów scharakteryzow anych na przykładzie odkryw ek Pątnów  i K a­
zimierz Południe, przy czym przyjm uje się następujący udział w arstw  
litologicznych:

— piaski i żwiry czwartorzędowe ok. 2 0 % ,
— gliny zwałowe brązowe ok. 3%,
— gliny zwałowe szare ok. 40%,
— utw ory trzeciorzędowe ok. 37%.
Urabianie odbywa się w czterech piętrach za pomocą koparek koło* 

wych, transport taśmowy, a zwałowanie — zwałowarkam i taśmowymi.
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Po uwzględnieniu postulatów rekultyw acyjnych nadkład — podobnie 
jak  w odkrywce Kazimierz Południe — z I i II piętra będzie mógł być 
transportow any na górny poziom zwałowy, co zapewni form owanie przy­
powierzchniowej w arstw y zwałowiska z m ieszaniny utworów czwarto­
rzędowych, o składzie m echanicznym  zbliżonym do obliczonego dla od­
kryw ki Kazimierz Południe.

Dla odkrywki Kazimierz Północ nie opracowano dotychczas doku 
m entacji projektow ej. Z analizy dokum entacji geologicznej [3] w yni­
ka, że nadkład odznaczać się będzie param etram i zbliżonymi do przyleg­
łej czynnej odkrywki Kazimierz Południe.

D Y SK U SJA

Przeprowadzone dotychczas badania nad odtwarzaniem  gleb nie do­
prowadziły do pozytywnego rozwiązania problem u rolniczej rekultyw acji 
zwałowisk Kopalni Węgla Brunatnego Konin.

Najbardziej kontrow ersyjne były w yniki wyryw kow ych badań, do­
tyczących rekultyw acyjnej przydatności iłów poznańskich. Niektórzy ba­
dacze [17, 19] łączyli je w jedną grupę z glinami, określając jako pożą^ 
dane w przypowierzchniowej w arstw ie zwałowiska. Początkowe sukcesy 
nad rolniczym zagospodarowaniem zwałowisk form owanych z glin zwa­
łowych z nielicznymi kęsam i iłów przypisywano korzystnym  właściwoś­
ciom tych ostatnich [2 , 16]. Dopiero prace S k a w i n y  [15] wykazały, że 
dalsze niepowodzenia w rolniczej rekultyw acji zwałowisk należy przy­
pisać przede wszystkim  niekorzystnym  właściwościom iłów poznańskich 
(duża plastyczność, trudna uprawa). Badania własne, potwierdzone w y­
nikam i uzyskanym i na sąsiednim  złożu Adamów, wykazały, że również 
inne właściwości fizyczne i chemiczne oraz możliwość występowania 
substancji toksycznych nakazują ostrożniejszą gospodarkę tą grupą lito­
logiczną nadkładu.

Również gliny zwałowe nie były w dotychczasowych opracowaniach 
klasyfikow ane zależnie od ich geologicznych w arunków  powstawania. Ba­
dania własne w^ykazały, że w ystępujące w przew ażającej ilości gliny szare 
stanowią ogniwo pośrednie między iłam i poznańskim i i glinami brązowy­
mi, w yróżniając się składem  chemicznym i mechanicznym, właściwościa­
mi wodno-powietrznym i, większą zasobnością w składniki pokarmowe 
oraz lepszymi właściwościami sorpcyjnym i. Przy tym  — w przypadku 
zanieczyszczenia substancją węglową — mogą wykazywać działanie tok­
syczne.

W ystępowanie iłów warwowych w nadkładzie konińskich złóż węgla 
brunatnego nie było dotychczas sygnalizowane ani w literaturze, ani w 
odnośnych dokum entacjach geologicznych. Tymczasem z punktow ej kia-
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syfikacji Skaw iny (tab. 11), do której dane uzyskano z własnych badań, 
w ynika, że są to utw ory o najwyższej w om awianym  rejonie przydatnoś­
ci dla potrzeb technicznego odtw arzania gleb, a ponadto mogą być w y­
korzystane do m elioracji gleb piaszczystych.

Badania własne po raz pierw szy zw racają uwagę na wysoką zasobność 
utworów nadkładow ych w bor rozpuszczalny w wodzie. Pomierzone iloś­
ci uważane są przez gleboznawców za silnie toksyczne [15]. W ynika stąd 
konieczność opracowania m etod neutralizacji lub usuw ania boru z przy­
powierzchniowych w arstw  zwałowisk. Nadmienić należy, że przeprow a­
dzone doświadczenia wazonowe nie pozwoliły na stw ierdzenie toksycz­
nego działania boru.

Badania nad szeregiem właściwości fizycznych i chemicznych, a w 
szczególności doświadczenia wazonowe w ciągu całego okresu w egetacyj­
nego prowadzone były po raz pierwszy w odniesieniu do usystem aty­
zowanego podziału nadkładu na grupy genetyczno-litologiczne. Pozwoliło 
to m. in. zwrócić uwagę na niedostateczną zasobność m ateria łu  ziem ne­
go w niektóre m ikroelem enty (Cu, Zn, Co) oraz na dynam ikę zmian w łaś­
ciwości w skutek w ietrzenia nadkładu na powierzchni zwałów.

PODSUM OW ANIE I W NIOSKI

Na podstawie wyników uzyskanych z badań laboratoryjnych i doświad­
czeń wazonowych wydzielono wśród utworów nadkładow ych Kopalni Ko­
nin poszczególne grupy genetyczno-litologiczne o różnej przydatności 
dla potrzeb rekultyw acji rolniczej zwałowisk.

Za nieprzydatne uznano podwęglowe piaski trzeciorzędowe oraz nie­
które partie  zawęglonych i zasiarczonych iłów poznańskich. U tw ory te 
są albo jałowe, albo też mogą wykazywać toksyczne działanie na rośliny.

Do utw orów  o m ałej przydatności rekultyw acyjnej zaliczono iły poz­
nańskie i piaski czwartorzędowe, charakteryzujące się przede wszystkim  
nieodpowiednimi właściwościami wodnym i i powietrznymi.

Do utw orów  o średniej przydatności zaliczono brązowe i szare gliny 
zwałowe oraz niektóre m ieszaniny tych utworów z piaskam i czwartorzę­
dowymi. Utwory te odznaczają się korzystnym i właściwościami fizycz­
nym i i sorpcyjnym i, lecz są ubogie w przysw ajalne składniki pokarm o­
we. Są zasobne w węglan wapnia.

Najwyżej oceniono przydatność iłów warwowych oraz jednorodnych 
mieszanin niezawęglonych szarych glin zwałowych z piaskam i czwarto­
rzędowymi w stosunku 3:1. Z tej grupy utworów iły warwowe uzyskały 
najwyższą ocenę w klasyfikacji Skawiny.

W pracy przedstawiono również możliwość stosowania na Kopalni 
Konin rekultyw acji terenów  pogórniczych dla rolniczego zagospodarowa-
7 — Roczniki gleboznaw cze
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nia w drodze tzw. kierowanej gospodarki nadkładem , pozwalającej na 
odtwarzanie gleb na wierzchowinach zwałowisk wew nętrznych. Taka 
gospodarka nadkładem  polegać ma na przetransportow aniu m ieszaniny 
czwartorzędowych utworów nadkładow ych (gliny zwałowe szare +  gliny 
zwałowe brązowe +  iły w arw ow e+  piaski czwartorzędowe), uzyskanych 
w górnych piętrach, na górne piętra zwałowisk. Tym samym  nieprzydat­
ne utw ory trzeciorzędowe zostaną ulokowane w dolnych piętrach zwa­
łowisk.

Przeprowadzone badania pozwoliły na sform ułowanie następujących 
wniosków końcowych.

1. P rzy  podejm owaniu decyzji o k ierunku i sposobie rekultyw acji na­
leży oprzeć się na szczegółowych badaniach terenowych, laboratoryjnych 
i w egetacyjnych nad właściwościami gruntów , na k tórych rekultyw acja 
ma być realizowana. W ażne przy tym  jest zbadanie dynam iki i k ierunku  
zmian właściwości w skutek w ietrzenia utworów w przypowierzchniowych 
w arstw ach zwałowisk.

2. W w arunkach konińskiego zagłębia węgla brunatnego odtwarzanie 
gleb dla celów rolniczego zagospodarowania — w drodze proponowanej 
kierowanej gospodarki nadkładem  — jest technicznie możliwe do zreali­
zowania i gospodarczo uzasadnione.
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в. высоцки

ВОССТАНОВЛЕНИЕ ПОЧВЫ ДЛЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ  
РЕКУЛЬТИВАЦИИ  

ВСКРЫ Ш НЫ Х ОТВАЛОВ НА БУРОУГОЛЬНОМ КАРЬЕРЕ КОНИН

Центральный исследовательско-проектный институт открытых горных
работ — Вроцлав

Р е з юм е

Целью исследований являлось изучение состава и свойств вскрышных по­
род и доказание возможности соверш енствования сельскохозяйственной рекуль­
тивации вскрышных отвалов путем восстановления почвенного слоя при соот­
ветственном управлении процессо?л отвалообразования.

Испытания проводились на буроугольном карьере Конин. Образы для ла­
бораторных и вегетационных исследований отбирались с отдельны х образова­
ний разного генетическо-литологического характера, находящ ихся на вскрыш ­
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ных откосах разрезов Понтнув и К азим еж  Полудне, а такж е с внутренних  
и внеш них отвалов этих разрезов.

На основании проверенны х исследований пригодность вскрышных пород 
для восстановления почвенного слоя оценивается следующ им образом:

— непригодными считаются подугольны е третичные пески и часть углесо­
держ ащ их сернистых познанских илов,

— мало пригодными считаются другие серии познанских илов, а такж е  
четвертичные пески,

— к образованиям средней и хорош ей пригодности принадлеж ат бурые 
и серые валунные глины и ленточный ил, а такж е некоторые однородные сме­
си глин с четвертичными песками.

Для восстановления почвенного слоя с целью сельскохозяйственной рекуль­
тивации вскрышных отвалов предлагается принять следующ ий способ отсыпки 
вскрышных пород в отвал:

— отсыпка горной породы с ниж них вскрышных горизонтов — совместно 
с образованиями непрыгодными для рекультивации — в нижнюю часть вну­
тренних отвалов;

— формирование верхних горизонтов этих отвалов из смеси четвертичных 
образований, находящ ихся в верхних вскрышных горизонтах; эти образования  
отличаются удовлетворенной или хорош ей пригодностью к рекультивации, при 
этом пески будут составлять примесь, улучш ающ ую ф изические свойства ва­
лунных глин;

— обеспечение дополнительного смешения поверхностного слоя отвалов 
с помощью специальных машин.

В Конинском буроуголыю м бассейне восстановление почвы для целей сель­
скохозяйственной рекультивации отвалов является экономически обоснован^ 
ным и возможным для осущ ествления по предложенном способе отвалообра- 
зования.

W. WYSOCKI

REPRODUCTION OF SOILS FOR AGRICULTURAL M ANAGEMENT  
OF DUM PS OF THE BROWN COAL OPENCAST MINE AT KONIN

Opencast Mine Rerearch and D esigning Centre in W rocław  

S u m m a r y
The aim of the respective investigations w as to explore the com position and 

properties of the overburden m aterial as w ell as to prove the possibility of agri­
cultural restoriation by m eans of soil reproduction through a controlled use of the 
overburden.

The investigations w ere carried out at the Konin opencast mine. The sam ples 
for laboratory and vegetative experim ents w ere taken from  particular genetic-  
-lithological groups occurring an the overburden slopes of the opencast m ines P ąt­
nów  and Kazim ierz Południe as w ell as from  the inner and outer dumps of these  
m ines.

On the basis of the investigations the suitability  of overburden form ations for 
reproduction of soils w as differentiated  as follow s:

— the subcoal Tertiary sands and som e parts of Poznań clays w ith  adm ixtu­
res of coal and sulphur have been determ ined as unsnit.able for this purpose,
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— the rem aining parts of Poznań clays and Quaternary sands have been a ss ig ­
ned to form ations w ith low  suitability , — brown and grey boulder loam s and varve  
clays as w ell as som e uniform  m ixtures of loam s w ith  Quaternary sands have been  
assigned to form ations w ith  m edium  and good suitability.

To reproduct soils for agricultural m anagem ent of dumps, the so-called  con­
trolled overburden use is proposed, consisting in:

— location of the m aterial from low er overburden layers., together w ith  the  
form ations unsuitable for restoration, in low er storeys of the inner dumps,

— building the upper storeys of these dumps of the m ixture of Quaternary  
form ations show ing a sufficient or good suitability  for restoration , w ith sands con­
stituting an adm ixture im proving physical properties of boulder loam s,

— ensuring an additional m ix in g-u p  of the subsurface layer of the dump by 
m eans of special equipm ent.

The investigation  have show n that in the K onin brown coal basin the repro­
duction of soils for agricultural m anagem ent in justified  econom ically and possible  
for realization through the controlled use of overburden.
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