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Summary

The humic industrial soil, made of the brown coal blanket, was investigated. Soil was examined in layers located at the fol-
lowing depths: 0-5, 10-15, 20-25, 30-35, 40-45 and 55-60 cm. The following properties were examined. texture, water con-
tent, bulk density, shear strength and penetration resistance. It was proven that the industrial humic soil, created from
heavy textured soil (loam, clay) with high organic matter content (10,2 - 20,1g'kg”), provides good conditions for the plant
growth. The results showed that the soil had rather low or medium susceptibility to further compaction — calculated value of
the packing density ranged from 1,66 to 1,75 Mg-cm™. Although at high water content it can be susceptible to deterioration
of the investigated physical properties. This was due to, among others the content of readily-dispersible clay (0,35-
0,49g-100-g-1). The use of tillage equipment should not be associated with increased working resistance, particularly in ar-
able layer, because the values of shear strength and penetration resistance do not exceed on average respectively the values
of 163 and 970 kPa.
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OCENA WYBRANYCH WEASCIWOSCI INDUSTRIOZIEMU PROCHNICZNEGO
WYTWORZONEGO Z ILOW NADKEADOWYCH WEGLA BRUNATNEGO
(CHOMUTOYV, CZECHY)

Streszczenie

Badano glebe wytworzong na zrekultywowanym skladowisku nadkladu znad zloza wegla brunatnego. W warstwach na gle-
bokosciach: 0-5, 10-15, 20-25, 30-35, 40-45, 55-60 cm oznaczono: uziarnienie, wilgotnos¢ aktualng, gestos¢ objetosciowq
szkieletu, opor scinania i zwiezlos¢ gleby. Stwierdzono, ze wytworzony industrioziem prochniczny, zbudowany z utworow
zwiezlych (glina, il) o znacznej zawartosci materii organicznej (od 10,2 do 20,1g-kg™), zapewnial korzystne warunki rozwo-
Jju dla roslin uprawnych. Aktualny jego stan wskazywat na stabq do sredniej podatnos¢ na ugniatanie. Obliczone wartosci
gestosci objetosciowej szkieletu gleby wahaly sie w zakresie od 1,66 do 1,75 Mg-cm™. Stwierdzono, ze w warunkach silnego
uwilgotnienia moze by¢ on podatny na pogorszenie wlasciwosci fizycznych, na co wskazuje m.in. zawartos¢ itu tatwo dys-
pergujacego (od 0,35 do 0,49g-100-g”). Stwierdzono réwniez, ze zastosowanie maszyn uprawowych nie jest zwiqzane ze
zwiekszonym oporem ich pracy, zwlaszcza w warstwie ornej, poniewaz wartosci oporu Scinania i zwiezlosci nie przekracza-
ty srednio odpowiednio wartosci 163 i 970 kPa.

Stowa kluczowe: rekultywacja, nadkiad, wegiel brunatny

1. Wstep i cel badan

W dobie wrzrastajacego zapotrzebowania na zywnosc,
a jednoczesnie malejacego arealu gleb uprawnych, konieczne
jest rekultywowanie obszaréw zdewastowanych, w tym skla-
dowisk ziemi nawiezionej na wyrobiska kopalni odkrywko-
wych wegla brunatnego.

Dazac do przywrodcenia rolnictwu zdewastowanych obsza-
réw nalezy z dostgpnej ziemi utworzy¢ glebg zdolna do wyda-
nia plonu. Jednym ze sposobow jest nawiezienie na rekulty-
wowana powierzchni¢ warstwy naturalnej gleby zawierajacej
prochnicg. W trakcie uzytkowania tej gleby wazne jest monito-
rowanie zmieniajacego si¢ jej stanu fizycznego. W wyniku
monitorowania mozna dobiera¢ odpowiednie gatunki ro$lin
oraz takie maszyny uprawowe, ktore nie spowoduja nadmier-
nego zageszczania warstwy podorne;.

Celem badan bylo okreslenie stanu fizycznego warstw or-
nej 1 podornej utworzonego industrioziemu prochnicznego
oraz ocena stopnia zaggszczania gleby przez agregaty upra-
Wowe.
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2. Material i metody

Badania przeprowadzono w obrgbie obiektu Merkur V
(Czechy, Chomutov), w 18 roku jego rekultywacji. Badano
glebe typu industrioziemu préchnicznego [1], powstala
przez nawiezienie na wyroéwnana powierzchni¢ nadkladu
znad zt6z wegla brunatnego, warstwy materiatu naturalnego
o miazszo$ci 20-25 cm, pochodzacego z warstwy_uprawnej
okolicznych gruntdow uprawnych, o uziarnieniu glin $red-
nich. Badana gleba charakteryzowata si¢ optymalnym od-
czynem i byla zasobna w dostgpne dla roslin sktadniki po-
karmowe. Zawarto$¢ ogolnych form metali cigzkich nie
ograniczala jej rolniczego wykorzystania [2]. W latach po-
przedzajacych badania uprawiano tam przez 2 lata lucerng,
nastgpnie jeczmien ozimy, kukurydze, a w roku wykonania
pomiar6w pszenicg jara.

W warstwach o miazszosci 5 cm, lezacych na gleboko-
Sciach 0-5 1 10-15 cm (poziom orno-préchniczny) oraz 20-
25, 30-35, 40-45, 55-60 cm (warstwa podorna) okreslono opor
$cinania $cinarkg krzyzakowa (VANE TESTER H-60, firmy
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Geonor), wyposazona w koncowke o wymiarach 16 x 32 mm,
o zakresie pomiarowym od 0 do 260 kPa. Z warstw tych po-
brano probki o strukturze naruszonej i nienaruszonej, w kto-
rych oznaczono, metodami powszechnie stosowanymi w gle-
boznawstwie [3], nastepujace parametry:
- uziarnienie — metoda aerometryczna Casagrande’a w mo-
dyfikacji Pruszynskiego,
- zawarto$¢ wegla organicznego — metoda Tiurina,
- gestosé objetosciowa szkieletu i wilgotnos¢ aktualng wa-
gowa — metodg suszarkowo-wagowa w cylinderkach Ko-
pecky’ego o pojemnosci 100 cm® zgodnie z norma [4].
- zwigzlo$¢ gleby w warstwie 0-80 cm — zwigzlosciomie-
rzem (penetrologer — firmy Eijkelkamp), dokonujac pomiaru
co 1 cm i stosujac stozek o kacie wierzchotkowym réwnym
30° i powierzchni jego podstawy 1 cm?’, przy predkosci posu-
wu 2 cm's .

Otrzymane wyniki pozwolity na obliczenie:
- naprezenia granicznego (o) warstwy podornej [5],
- wskaznika podatnosci gleb na degradacje fizyczna (Sf) [6],
- podatnosci gleb na destrukeje struktury, okreslanej na pod-
stawie zawartosci itu fatwo dyspergujacego (RDC) [7],
- gestosei objetosciowej naturalnej pn [8],
- polowej pojemnosci wodnej (PPW), wilgotnosci poczatku
hamowania wzrostu roslin (WPHWR) i wilgotnosci trwatego
wigdnigcia ro$lin (WTWR) [9].

Do oceny istotno$ci roznic pomigdzy badanymi whasciwo-
Sciami gleb zastosowano program Statistica, przeprowadzajac
wieloczynnikowa analiz¢ wariancji, tworzac grupy jednorodne
za pomoca testu Newmana-Keulusa.

3. Wyniki i dyskusja

Badana gleba do glebokosci 40 cm miata uziarnienie gliny
ilastej, podscielonej item zwyktym (tab. 1). Pozwala to zali-
czy¢ ja do kategorii agrotechnicznej gleb cigzkich i bardzo
cigzkich [1]. Wyrownane warto$ci wskaznikéw uziarnienia do
glebokosci 40 cm oraz pierwotna miazszo$¢ antropogeniczne-
go poziomu prochnicznego (20-25 cm) pozwalaja na stwier-
dzenie, ze aktualne uziarnienie gleby jest wynikiem wymie-
szania materiatu naturalnego i podscielajacego go itu w trakcie
zabiegdéw agrotechnicznych. Cata badana warstwa ze wzglgdu
na sktad granulometryczny kwalifikuje si¢ do gleb odpornych
na presj¢ mechaniczna w stanie matej wilgotnosci i ulegaja-
cych trwalej deformacji przy ugniataniu w stanie duzej wilgot-
nosci [10].

Ilo§¢ prochnicy w warstwie ornej 0-25 cm, obliczona na
podstawie zawartosci Cyy, (tab. 2), wynoszaca od 33,5 do 33,9
g'kg!, zawierata si¢ w przedziale zapewniajacym optymalne
warunki wzrostu roslin uprawnych dla gleb o uziarnieniu glin
cigzkich 1 itow [9].

Tab. 1. Procentowa zawarto$¢ frakcji granulometrycznych w badanych warstwach oraz grupa granulometryczna gleb [1]
Table 1. The percentage of granulometric fractions in the studied layers, and soil textural group [1]

Warstwa Procentowa zawartos¢ frakcji o §rednicy w mm Grupa eranulometryczna

/Layer /Percentage of fraction of the diameter in mm p/Tg tural Y
[em] >2 | 20005 | 0050002 | <0,002 extural group
5-10 2,4 29,4 40,2 30,4 glina ilasta

15-20 3,5 30,2 41,3 28,5 glina ilasta

25-30 4,8 31,0 39,8 29,2 glina ilasta

35-40 5,5 30,4 39,2 30,4 glina ilasta

45-50 43 18,4 29,1 524 it zwykly

55-60 0,0 16,0 33,0 51,0 it zwykly

Zrodio: opracowanie wlasne

Tab. 2. USrednione wartoéci oporu $cinania (S;), zwigztosci (Z), naprezenie graniczne (o), zawarto$¢ wegla organicznego
(Corg.), podatno$¢ na degradacje fizyczna (Sy) i destrukcje struktury okreslana na podstawie zawartosci itu tatwo dysperguja-

cego (RDC)

Table 2. The mean values of shear strength (S), penetration resistance (Z,), the pre-compression stress (Cy), organic car-
bon content (Coy), susceptibility to physical degradation (Sy and destruction of the structure determined by the content of

readily-dispersible clay (RDC)

V\//thrlj}t;z:a Con S, RDC S | zo | on |

[cm] gkg” warto$¢ ocena 2100 g gleby ocena [kPa]

5-10 19,7 5,08 duza 0,36 podatna 163a51 7483a5 ol no
15-20 19,4 511 duza 0,35 podatna 15 4369 970:‘87 n.o.
25-30 20,1 n.o. n.o. 0,35 podatna 227322 1 140;;’3 127,7
35-40 17,9 n.o. n.o. 0,37 podatna 216a32 151223 123,2
45-50 12,9 n.o. n.o. 0,46 silnie podatna 187al;7 1392;;5 n.o.
55-60 10,2 n.o. n.o. 0,49 silnie podatna 241b25 16731}1)6 n.o.

NIR 70,8 595

Zrodlo: opracowanie wlasne

Uwaga: matymi cyframi podano warto$¢ odchylenia standardowego; litery oznaczaja grupy jednorodne; NIR — najmniejsza istotna rézni-

ca; n.o. — nie obliczano
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Calkowita zawarto$¢ prochnicy w badanej 60 cm warstwie
byla réwna 240,7 t-ha”, co pozwolito przypuszczaé, ze ba-
dany profil zasobny zaré6wno w materi¢ organiczna, jak
i koloidy mineralne, o optymalnym odczynie mial predys-
pozycje do tworzenia struktury trwalej i odpornej na czyn-
niki zewngtrzne. Jednak warto$ci wskaznikow stuzacych do
oceny podatnosci gleby na degradacje wlasciwosci fizycz-
nych (S, RDC) pozwolily zaliczy¢é poziom orno-
prochniczny (warstwy 5-10, 15-20 cm) do kategorii ,,duzej”
podatnosci na degradacje fizyczna (Sy) oraz sklasyfikowaé
warstwe do 40 cm jako podatng, a glebiej — silnie podatna
(RDC) na destrukcje struktury (tab. 2).

Warto$ci oporu $cinania i zwigzlosci (tab. 2) dla bada-
nego profilu nie odbiegaty od zmierzonych w glebach natu-
ralnych o porownywalnych wlasciwosciach [11]. Oceniajac
zaggszczenie gleby na podstawie pomiaru zwigzto$ci moz-
na stwierdzi¢, Zze zmierzone wartosci tego parametru
w przedziale od 748 do 1672 kPa sa znacznie nizsze od
warto$ci przedzialu od 3200 do 3600 kPa, ktére zapropo-
nowatl lancu [12], jako graniczne dla rozwoju ro$lin, przy
wilgotnosci gliny ilastej i itu mieszczacych sig¢ odpowiednio
w przedziatach 20-24 oraz 24-28% wag. Dane przedsta-
wione przez Dawidowskiego iin. [13] wskazuja jedno-
znacznie, ze wartosci S, 1 Z,, w profilu glebowym determi-
nowane sa przez uziarnienie, zaggszczenie 1 wilgotnosé ak-
tualna. Natomiast w badanej glebie stwierdzono wzrost
warto$ci oporu $cinania i zwigzlosci w warstwie 25-30 cm
(tab. 2), awigc roznej od tej, w ktorej nastapity zmiany
uziarnienia, gestosci objgtosciowe] i wilgotnosci aktualne;j,
tj. na glebokosci ponizej 40 cm (tab. 1 i3). Tlumaczy¢ to
mozna tym, ze do glebokosci 20 cm na glebg silnie oddzia-
tywaty systemy korzeniowe ro$lin oraz zabiegi uprawowe.
Podczas badan polowych zaobserwowano w warstwie 0-20
cm wystgpowanie struktury agregatowej brytowej stabe;j.
Nizsze wartoSci Z,, oraz wystgpowanie agregatow wskazy-
waty na korzystne warunki dla rozwoju systemow korze-
niowych roslin. Wyzsze wartosci S, stwierdzone w tej war-

stwie moga Swiadczy¢ o potencjalnie nizszych oporach pra-
cy maszyn stosowanych do uprawy gleby.

Oceniajac warto$ci naprezenia granicznego (o), wyli-
czonego dla warstw 25-30 i 35-40 cm wg Blazejczaka [5],
stwierdzono, ze zawieraja si¢ w przedziale warto$ci wyso-
kich [14] wskazujacych, ze w zastanych warunkach gleba
byla stabo podatna na zaggszczanie przez mechanizmy
jezdne maszyn i ciagnikow. Potwierdzaja to wartosci ,,pac-
king density” — Py (tab. 3), ktore kwalifikowaty glebg jako
$rednio podatna na zaggszczenie [14].

Analiza warunkdéw rozwoju ros$lin na podstawie aktual-
nej gestosci objgtosciowej (tab. 3) wskazuje na ich zrdzni-
cowanie. Ocena przeprowadzona na podstawie wartosci
granicznych przedstawionych przez USDA [15] pozwala
stwierdzi¢, ze nie wystgpowaly wartosci p, ,,mogace ogra-
niczy¢ wzrost korzeni ro$lin, a na glebokosci 35-40 cm gg-
sto$¢ objetosciowa zblizyla si¢ nawet do gestosci ,.ideal-
nej”. Jednak w warstwie 5-10 cm ggsto$¢ objetosciowa gle-
by byta wigksza od ,,optymalnej” [11], zawierajac sig¢ w ka-
tegorii ,,Srednio zageszczonej” [8]. Na glebokosciach od 15
do 50 cm p, miescita si¢ za§ w przedziale gestosci ,,opty-
malnej” [11]. Wystgpowaly jednak rdéznice w stopniu za-
geszezenia wg podziatu Wojtasika [8]. Warstwy 15-20 1 25-
30 cm byly juz tylko ,stabo zaggszczone”, a w warstwie
35-40 cm (glina ilasta) zaggszczenie odpowiadato kategorii
»gestosci naturalnej”. W warstwach (45-60 ¢cm) o uziarnie-
niu itu zwyktego (tab. 1), gdzie nastgpowat istotny spadek
warto$ci gestosci objetosciowej, zageszczenie gleby odpo-
wiadalo kategorii ,,stabo spulchniona” (tab. 3).

Przedstawione zréznicowanie oceny gestosci objetoscio-
wej, przeprowadzonej wg podziatu Wojtasika [8], potwierdzita
analiza statystyczna warto$ci roznicy pq - pn. Jak przedstawio-
no w tab. 3, badane warstwy tworza trzy grupy jednorodne,
czesciowo si¢ pokrywajace, jednak wskazujace na istotne roz-
nice pomigdzy warstwami 5-10 cm i1 35-60 cm.

Tab. 3. Usrednione wartosci ggstosci objgtosciowej szkieletu (p,) 1 ggstosci objgtosciowej naturalnej (p,,), ro6znica pomigdzy
pa a p, oraz packing density (P,); usrednione wartosci wilgotnosci: aktualnej wagowej (W,,), przy polowej pojemnosci
wodnej (PPW), poczatku hamowania wzrostu roslin (WPHWR) i trwatego wigednigcia roslin (WTWR)

Table 3. The mean values of bulk density (p,) and natural bulk density (pn), the difference between p, and p,, and packing
density (Py); averaged values: of gravimetric moisture content (W,,), at field water capacity (PPW), moisture of initial
plant growth inhibition start (WPHWR) and moisture of permanent wilting of plants (WTWR)

Warstwa pa | P | pa-pa | Pu We | PPW | WPHWR | WIWR
'Tomy [gren”] [% wag ]

5-10 1’45183 1,32 0’1)?33 EREE 21’7& 354 30,2 11,2
15-20 1’401;; s| 138 O’Og’%k; 4| 166 23’30%9 35,8 30,1 10,7
25-30 1’407’35 1,36 0’1(}’2(‘;’51 1,74 21’91‘%1 35,7 29,7 10,9
35-40 1’3(3187 1,40 '0’%17820 1,67 22’8;:3 345 29,2 10,5
45-50 1’2&35 1,32 ‘0=8i)29 1,71 35’321”8 36,0 31,0 12,2
55-60 l’z(ig S| 134 'O’é’%cs o| 170 3 6’61%5 37,5 30,3 11,2

NIR 0,12 0,12 4,1

Zrodlo: opracowanie wlasne

Uwaga: malymi cyframi podano warto$¢ odchylenia standardowego; litery oznaczaja grupy jednorodne; NIR — najmniejsza istotna r6znica
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Wartosci wilgotnosci aktualnej wagowej (W,,) gliny
ilastej (w warstwie 0-40 cm), stanowiace od 61,3 do 66,1%
polowej pojemnosci wodnej (PPW), byty nizsze od wilgot-
nosci poczatku hamowania wzrostu roslin (WPHWR), co
wskazywato na ograniczenie dostgpnosci wody dla roslin
w momencie prowadzenia badan. Jednak W,, byla okoto
dwukrotnie wigksza niz warto$¢ wilgotnosci trwalego
wigdnigcia ros$lin (WTWR). W warstwie glebszej (45-60
cm), zbudowanej z itu zwyktego, wartosci W,,, byly istotnie
wigksze od zmierzonych w warstwach potozonych powy-
zej, zawierajac si¢ w przedziale 97,5-98,0% PPW (tab. 3).

4. Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna sformu-
towa¢ nastgpujace wnioski:
1. Powstaly w wyniku rekultywacji industrioziem proch-
niczny, zasobny w materi¢ organiczna, zapewnia roslinom
uprawnym warunki do rozwoju.
2. Na podstawie wynikéw pomiaréw oporu §cinania (S,
i zwigztosci (Z,,) mozna przypuszczac, ze zastosowanie ma-
szyn uprawowych nie bedzie wiazato si¢ ze zwigkszonym
oporem ich pracy w poréwnaniu do gleb naturalnych
o zblizonych wtasciwosciach.
3. Wyliczone wartosci packing density (Pg) 1 naprgzenia
granicznego (Og) wskazywaly na staba do $redniej podat-
no$¢ gleby na ugniatanie przez mechanizmy jezdne maszyn
rolniczych. Jednak wartosci S¢ i RDC pozwalaja przypusz-
czaé, ze w warunkach silnego uwilgotnienia gleba bedzie
podatna na pogorszenie wlasciwosci fizycznych.
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