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Stowa kluczowe: zwatowiska pokopalniane, erozja wodna

Streszczenie

Praca przedstawia wlasciwosci fizyczne i chemiczne utworow glebowych
bytej Kopalni Wegla Brunatnego ,, Przyjazi Narodow” w rejonie Leknicy.
Niekorzystne dla roslin wlasciwosci oraz niewlasciwie wykonane prace
rekultywacyjne na omawianym terenie byly przyczyng wystgpienia silnej
wodnej erozji powierzchniowej oraz erozji wgwozowej.

Wprowadzenie

Erozja w Polsce obejmuje 73,6% powierzchni kraju, w tym erozja wietrzna
stanowi 27,6%, wodna powierzchniowa 28,5% i wodna wawozowa 17,5%
[GUS 2005].

Erozja jest zjawiskiem niekorzystnym, powodujagcym wiele zmian w $rodo-
wisku glebowym: jak przemieszczenie masy glebowej [Greinert i Greinert
1999; Licznar i Drozd 1989; Rejman 2001], wymywanie sktadnikow pokarmo-
wych [Licznar i Drozd 1989], wymywanie substancji organicznej [Gieguzynska
i in. 2001] oraz powstawanie gleb wieloczlonowych, wzrost gestosci objeto-
sciowej i obnizenie porowatosci powietrznej gleb [Licznar i Drozd 1989].

Na terenie naszego kraju najwieksze straty wywotuje erozja wodna. Wiel-
kos¢ jej wedtug autorow Greinert i Greinert [1999] wyraza wzor:

S=A'N-GLJOZ
gdzie:
S - straty gleby,
A — wielko$¢ opadow atmosferycznych,
N — nachylenie terenu,
G — podatnos¢ gleb na erozje,
L — dlugos¢ stoku,
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J —ksztalt zbocza,
O — pokrywa roélinna,
Z — zabiegi przeciwerozyjne.

Szczegolnie niekorzystnie na glebe oddziatuje erozja wawozowa [Jozefaciuk
i in. 2001, za Niewiadomskim, Patysem i Nowocieniem].

Erozja wawozowa wystepuje powszechnie na terenach pokopalnianych bytej
Kopalni Wegla Brunatnego ,,Przyjazn Narodow w rejonie Leknicy.

Celem pracy bylo wykazanie przyczyn powstawania erozji wodnej, W tym
takze wawozowej na omawianym terenie oraz znalezienie mozliwosci ograni-
czenia tego zjawiska.

Charakterystyka badanego terenu i metodyka badan

Kopalnia Wegla Brunatnego ,,Przyjazn Narodéw” zakonczyla dziatalnosé¢
wydobywcza na poczatku lat siedemdziesiatych. W wyniku dziatalno$ci wydo-
bywczej (odkrywkowej i glebinowej) przeksztalcono obszar na powierzchni
okoto 430 ha.

Rekultywacje omawianego terenu wykonano w oparciu o projekt techniczny
opracowany pod kierunkiem prof. dr T. Skawiny. Ustalono lesny kierunek re-
kultywacji z nasadzeniami sosny zwyczajnej (Pinus silvestris L.). Na niekto-
rych kwaterach zasadzono robini¢ akacjowg i brzozg¢ brodawkowata.

Grunty na omawianym terenie wykazywaty duze zroznicowanie wlasciwosci
fizycznych i chemicznych. Sktad granulometryczny wigkszos$ci pobranych prob
gruntu pozwalat zaliczy¢ je do piasku gliniastego lekkiego. W sktadzie frakcji
piasku przewazat piasek drobny. Wszystkie badane proby wykazywaly duza
obecnos¢ pytu (20-29%), przy czym przewazat pyt gruby.

Gestos¢ objetosciowa wahata si¢ w zakresie od 1,25 do 1,48 g-cm™. Pojem-
no$¢ wodna kapilarna objetosciowa wahata si¢ od 17 do 39% i byla wyraznie
nizsza od pojemnosci wodnej maksymalnej. R6znice pomiedzy wspomnianymi
pojemnosciami wynosily okoto kilkunastu procent.

Zawarto$¢ substancji organicznej oznaczonej metoda Tiurina wahata sie
w zakresie od 1,23 do 6,35%. Pozostate wtasciwosci gruntow zestawiono
w tabeli 1. Z danych zawartych w tej tabeli wynika, ze odczyn gruntéw byt
silnie kwasny. Wysycenie kompleksu sorpcyjnego zasadami byto niskie. Za-
wartos¢ ogolnych form makrosktadnikow byta bardzo niska, niskie byly tez
zawarto$ci przyswajalnego fosforu i potasu w badanych gruntach. Zawartos$ci
mikrosktadnikow miescity si¢ w granicach typowych zawartosci tych sktadni-
kow stwierdzanych w glebach piaskowych.

Przed sadzeniem drzew wykonano prace ziemne (rekultywacj¢ techniczng).
Zmniejszono wysoko$¢ wierzchowin nasypow, wyprofilowano zbocza, ktérych
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spadki osiagnety nachylenie 1:4. Wyréwnano tez powierzchnie wierzchowin
i dna wyrobisk, ustalajac spadki o nachyleniu 2-3%. Dlugosci stokoéw byty duze
(od 100 do 200 m). Nastepnie wykonano neutralizacj¢ odczynu. W tym celu
zastosowano 50 Mg-ha™ wapna tlenkowo-magnezowego pochodzacego z Huty
Cynku ,,Miasteczko Slqskie”. Zastosowano tez startowe nawozenie mineralne
w iloéciach na 1 ha: 200 kg saletrzaku 25%, 200 kg fosforanu amonu (46%
P,Os i 18% N) oraz 400 kg soli potasowej 60%.

Prezentowane w pracy wyniki analiz uzyskano positkujac si¢ metodami stan-
dardowymi dla oznaczania wlasciwosci gleb [Mocek i in. 1997; Greinert 1998].

Procesy zachodzace na rekultywowanych gruntach

Wzrost roslin wprowadzonych na rekultywowane powierzchnie byt
W pierwszych latach bardzo staby. Nie rozwijala si¢ tez zadna roslinno$¢ zielna
pomigdzy rzedami drzew. Niezwigzany przez roslinnos¢ material glebowy ule-
gat silnej erozji wodnej powierzchniowej. Wedtug skali 4-stopniowej, zapropo-
nowanej przez Marcinka i Komisarek [2001], utwory glebowe na badanym
terenie mozna zakwalifikowa¢ do mocno zerodowanych (stopien 4). Nalezy
podkresli¢, ze uformowane spadki stokow byty niewielkie, a mimo to erozja
byta silna (fot. 1). Erozja wodna spowodowata segregacje materialu glebowego,
co jeszcze bardziej pogorszyto jego wiasciwosci pod katem przydatnosci do
rekultywacji. Ro6wnoczesnie przemyty material podlegal erozji eolicznej, two-
rzac wydmy (fot. 2).

Wybrane wtasciwosci materialu zwatlowego wywotane erozja zestawiono
w tabeli 2. Dane zawarte w tej tabeli wskazuja na segregacje materiatu glebo-
wego. Wyzej potozone masy glebowe (czg$¢ stoku A, B i C —rys. 1) zawieraty
wigcej frakeji piasku i mato substancji organicznej, odczyn pH byt nieznacznie
wyzszy, a pojemnos$¢ sorpcyjna tych mas byta bardzo niska. Natomiast masy
glebowe nizej potozone (cze$¢ stoku D i E) zawieraly wiecej frakcji drobnych,
duzo wigcej substancji organicznej, odczyn pH byt nieco nizszy, za$ pojemnos¢
sorpcyjna byta wyzsza niz grubszych frakcji glebowych.

Przy spadkach terenu wynoszacych 3% rozwingta si¢ erozja wawozowa (fot.
3). Erozja ta objeta duza czgs¢ rekultywowanych powierzchni. Przyczyn erozji
wawozowej na wyrobiskach w rejonie Leknicy nalezy upatrywa¢ w duzej po-
datnosci materiatu glebowego na erozje, ksztattowaniu zbyt dlugich stokow
oraz braku zwartej okrywy roslinnej na omawianym terenie.
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Fot. 1-2. Intensywna erozja stokow hatd pokopalnianych. Wydmy jako efekt
erozji wietrznej fatdowanego materiatu
Phot. 1-2. Intensive water erosion of the post-mining slopes. Dunes as a result
of aeolic erosion of the heaped material

Fot. 3. Silna erozja wgwozowa hatd pokopalnianych
Phot. 3. Strong ravine erosion of post-mining heaps
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Tab. 1. Wybrane wlasciwosci gruntow pogorniczych z rejonu Leknicy
Table 1. Chosen proprieties of post-mining grounds in £¢knica region

Whasciwosé Jednostka Wahania (Range) Warto.éé
(Propriety) (Unit) minimum maksimum Srednia
(Mean)
pH - H,0 pH 3,4 4,7
pH - 1n KCI pH 3,2 4,1
Wiasciwos$ci sorpcyjne (Sorption proprieties):
H cmol kg™ 2,8 22,8 12,8
S cmol kg™ 0,4 12,0 6,2
T CEC cmol-kg™ 3,2 34,8 19,0
Vv % 12,5 34,5 23,5
Formy ogolne (Total content):
N % 0,04 0,07 0,05
P mgkg™ 10 110 60
K mg-kg™ 890 1260 1075
Ca mgkg™ 36 96 66
Mg mgkg™ 92 160 126
Fe mg-kg™ 3140 4300 3720
Mn mgkg™ 76 10,2 8,9
Cu mgkg™ 1,0 1,8 1,4
Zn mgkg™ 2,8 6,4 4.6
Ni mgkg™ 2,4 31 2,7
Co mgkg™ 1,6 2,3 1,9
Pb mgkg™ 3,0 8,2 5,6
Formy przyswajalne (Available forms):
P mgkg™ =0 10 5
K mgkg™ 7 21 14
C:N 12:1 108:1 60:1

Podatnos¢ materiatu glebowego na erozj¢ byta duza, jako ze az 50 do 95%
frakcji glebowych stanowily: drobny piasek i pyt. Duza obecno$¢ w materiale
glebowym rozpylonego wegla brunatnego dodatkowo obnizata odpornos¢ ba-
danych gruntéw na erozje.

Brak struktury w utworach glebowych byl powodem obnizenia infiltracji
wody opadowej w glab profilu i zwigkszenia sptywow powierzchniowych.

Powaznym bledem bylo formowanie zboczy o dilugosci niekiedy okoto
200 m. Przy tak dtugich zboczach nasilenie erozji byto bardzo duze.
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A

Rys. 1. Rozmieszczenie punktow badawczych na stoku hatdy
Fig. 1. Localization of test areas along the heap slope

Tab. 2. Zmiany wlasciwosci materiatu zwatowego wywolane przez erozje wodng
Table 2. Changes of proprieties of the heaped material caused by water erosion

Wiasciwosé Miejsce pobrania prob (Testing areas)
(Propriety) A B | ¢ | b | E
Sktad granulometryczny (Mechanical composition):
1-0,1 mm 77 69 77 29 37
0,1-0,05 mm 17 20 10 26 6
0,05-0,02 mm 1 5 4 19 10
0,02-0,006 mm 1 2 2 13 12
0,006-0,002 mm 1 1 2 4 12
< 0,002 mm 3 3 5 9 23
< 0,02 mm 5 6 9 26 47
Subst. org. (Tiurina) (Org. matter) 0,49 0,82 2,95 6,35 9,54
pH - H,0O 3,9 4,0 3,8 3,6 3,6
pH - 1 n KCI 3,5 3,6 3,3 3,2 3,2
H, cmolkg™ 2,8 4,0 7,6 11,2 12,4
S cmolkg® 0,2 0,4 0,2 0,4 1,6
T (CEC) cmolkg® 3,0 4.4 7,8 11,6 14,0
V % 6,7 9,1 2,6 3,4 11,4

Niewatpliwie powaznym bledem byto tez zastosowanie startowej dawki azo-
tu wynoszacej tylko 50 kg N-ha™. Taka dawka okazata sie zbyt niska dla dobre-
go rozwoju roslin. Materiat glebowy na omawianym terenie posiadat bardzo
szeroki stosunek C:N, ktory czgsto przekraczat warto§¢ 100:1. Na skutek tego
znaczna czg¢$¢ azotu podlegata silnej sorpcji biologicznej i dlatego tez niewiel-
ka czg$¢ azotu byla pobierana przez rosliny wyzsze.
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Jak mozna przeciwdzialaé zjawisku erozji na omawianym terenie?

Doswiadczenia prowadzone na zwalowisku od roku 1986 wykazaly, ze za-
stosowane dawki azotu w wysokosci 100 kg N-ha™ spowodowaty bardzo duze
zmiany, ktore ostatecznie zahamowat proces erozji. Na poletkach nawozonych
wspomniang dawka azotu pojawita sie roslinno$¢ zielna (trawy i inne gatunki),
ktéra catkowicie pokryla powierzchnie¢ zwalowiska. Zastosowane nawozenie
wyraznie poprawilo tez kondycje drzew. Zaczety si¢ one prawidlowo rozwijac.
Pewnym jest, ze dla ograniczenia zjawiska erozji na tych terenach powinny by¢
stosowane krotsze stoki. Powinno si¢ réwniez stosowal zabiegi uprawowe
W poprzek spadkow. Wymienione zabiegi powinny wyraznie ograniczy¢ erozje.
Najwazniejszym jest ograniczenie erozji w poczatkowym okresie wzrostu
drzew, azeby w tym okresie rosliny dobrze si¢ ukorzenity i opanowaly po-
wierzchni¢. W innym przypadku rozwinie si¢ erozja — nastepstwa uwidocznio-
no na fotografiach 1-3.

Whioski

Grunty pokopalniane w rejonie Leknicy sg bardzo podatne na zjawiska ero-
zji. W skladzie granulometrycznym przewazaja frakcje piasku drobnego i pytu
grubego, ktore stanowia okolo 95% udziatu wszystkich frakcji. W gruntach
tych stwierdzono duzy udziat drobnych okruchéw wegla brunatnego a stabsze
wsigkanie wody opadowej w glab gruntu zwigkszato sptywy powierzchniowe
wody.

W trakcie wykonywania prac rekultywacyjnych popemiono bledy, ktore
mogly przyczyni¢ si¢ do wystgpienia erozji wodnej. Zastosowano bowiem diu-
gie stoki siegajace do 200 m i wykonywano zbiegi wzdtuz nachylenia stokow.
Dawka azotu stosowana przed sadzeniem ro$lin okazata si¢ zbyt niska dla do-
brego rozwoju ro$lin (szeroki stosunek C:N powodowal sorpcje¢ biologiczng
azotu).

Zapobieganie erozji na tych terenach jest mozliwe poprzez: skrocenie dtugo-
$ci stokow, formowanie taraséw, uprawe w poprzek nachylenia stokow, stoso-
wanie wyzszych dawek azotu przed sadzeniem drzew oraz glebsze spulchnianie
gruntdow co moze zwickszy¢é wsigkanie wody w glab profilu i jednoczesnie
zZmniejszac splywy powierzchniowe.
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EROSION OF POST-MINING HEAPS
IN LEKNICA REGION

Key words: post-mining heaps, water erosion

Summary

Paper presents the physical and chemical proprieties of soil on the heaps
of former lignite mine "The friendship of Nations”, in £eknica region.
Unfavourable for plants proprieties of grounds as the consequence of
wrong executed reclamation works on described terrain were the cause of
strong superficial water erosion as well as ravine erosion.



