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WYDOBYWCZEGO KRUSZYWA BUDOWLANEGO

Streszczenie

W pracy badano zmiany zwieztosci utworéw glebowych na zrekultywo-
wanych terenach poeksploatacyjnych kruszywa budowlanego przy pomo-
cy penetrometru Eijkelkampa. Rownoczesnie badano tez zmiany wilgot-
nosci w gruntach. Uzyskane wyniki wykazaly duzy wplyw wilgotnosci na
zwigztosé. Uwilgotnienie mas gruntow w sierpniu bylo mniejsze o prawie
100% w porownaniu z wynikami uzyskanymi w maju 2002 roku. Glebo-
koS¢ penetracji gruntow w sierpniu byla tylko o 6,4 cm mniejsza niz
W maju, natomiast opory stawiane czegSci roboczej penetrometru byly
wieksze o okoto 300%.

Stowa kluczowe: rekultywacja, wlasciwosci fizyczne: zwigztos¢, wilgotnosé

Wstep

Rekultywacja nowopowstatych utworéw glebowych na terenach poprzemy-
stowych ma na celu przywrocenie ich gospodarce (nadanie im pozadanej funk-
cjonalno$ci). Przy ustalaniu rolnego kierunku zagospodarowania, zabiegi rekul-
tywacyjne maja za zadanie popraw¢ wiasciwosci chemicznych, biologicznych
i fizycznych gruntow.

Przeksztalcone w wyniku dziatalnosSci wydobywczej kruszywa naturalnego
tereny w rejonie Dobroszowa w wojewodztwie lubuskim charakteryzowaty
bardzo niekorzystne wilasciwosci dla roslin [Drab 1988]. Wykonane prace na
tych terenach (prowadzone w kierunku rekultywacji rolnej), w zakresie rekul-
tywacji technicznej, przeprowadzono niewtasciwie — bardzo silnie ubito masy
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gruntu. Stad tez to wiasnie wiasciwosci fizyczne tych gruntow decydowaty
0 ich przydatnosci jako gleb uprawnych.

Prace w zakresie rekultywacji biologicznej znacznie poprawity wlasciwosci
chemiczne i biologiczne (wzrosta aktywnos¢ biologiczna), natomiast wasciwo-
sci fizyczne nie ulegly poprawie [Drab 2002, Greinert i Drab 2000]. Wobec
powyzszego, grunty te w kolejnych 15 latach byty odlogowane.

Celem przeprowadzonych badan bylo znalezienie odpowiedzi na pytania:
jak zmieniala si¢ zwigzto$¢ gruntdw na badanym terenie oraz jak ksztattowata
si¢ ta wlasciwos$¢ w roznych okresach w ciggu roku.

Obiekt badan i metodyka

Badania prowadzono na terenach poeksploatacyjnych kruszywa budowlane-
go bytego zloza ,,Doboszow Wielki” w poblizu Nowogrodu Bobrzanskiego.
Przed eksploatacja kruszywa, jego nadktad glebowy — mady brunatne lekkie
i srednie — zdeponowano w pryzmach. Po zakonczeniu eksploatacji kruszywa,
na powierzchni wyrobisk rozprowadzono odpad poprodukcyjny (kruszywo
o granulacji 0,1-1,0 mm). Nastepnie przy pomocy ci¢zkiego sprzetu (spycharki,
samochody) rozprowadzono masy gruntu z usypanych pryzm. Migzszos¢ nad-
ktadu glebowego wynosita od 0,3 do 2,0 m. Po wyrdwnaniu terenu, wysiano
nawozy mineralne oraz rosling pionierska — tubin. Po zaoraniu tubinu, tereny
uznano za ,,zrekultywowane” i przekazano do uprawy uzytkownikom docelo-
wym. Przedstawiona rekultywacja data bardzo stabe wyniki. Uprawiane na tym
terenie zyto ozime osiggato plony ziarna na poziomie 0,7 Mg z 1 ha.
Wstepne badania wykazaty, ze nowopowstale grunty charakteryzowaty bar-
dzo niekorzystne dla roslin uprawnych warunki [Drab 2002]:
- bardzo duze zrdéznicowanie sktadu granulometrycznego (zawarto$¢ czeSci
sptawialnych wynosita od 9,0 do 26,0%),
- silnie kwasny odczyn (wigkszo$¢ gleb ponizej 5,0 pH),
- niska zawarto$¢ form ogolnych i przyswajalnych sktadnikow pokarmowych
ro$lin,
- zwarto$¢ substancji organicznej oznaczonej metoda Tiurina wynosita okoto
1,5%,
- gesto$é objetosciowa wickszosci prob wynosila powyzej 1,6 g-em®,
- grunty wykazywaty duza zbitos¢, w szczegdlnosci warstwy podorne (okoto
40 cm),
- pojemnos¢ wodna wynosita od 28 do 35%,
- pojemnos¢ powietrzna byta skrajnie niska i wynosita srednio 1%,
- grunty wykazywaty matg aktywnos$¢ enzymatyczna.
W latach 1986-1990 na tych terenach prowadzono doswiadczenia polowe
majace na celu poprawienie przedstawionych powyzej niekorzystnych witasci-
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wosci. Zastosowano zréznicowane nawozenie mineralne oraz orke na dwu gte-
boko$ciach, co odzwierciedlalo mozliwo$¢ zastosowania dla analizowanego
terenu tzw. Modelu rekultywacji PAN. W pierwszym roku do$wiadczenia
uprawiano cztery rosliny, a w latach kolejnych Zyto ozime. Zastosowane
w badaniach czynniki wptynety na poprawe wiasciwosci chemicznych, whasci-
wosci fizyczne pozostaty bez zmian. W nastepnych 12 latach opisywane grunty
odtogowano.

Badania zwig¢zto$ci gruntow wykonano w terminach: 13.05, 6.08, 15.11.
2002 roku oraz 23.04. 2003 r. Do badan zwig¢ztosci zastosowano r¢czny pene-
trometr Eijkelkampa, rejestrujacy opory penetracji gruntow. Pomiary wykony-
wano w siatce pomiarowej 0 rozstawie 15 x 15 m. Kazdy pomiar powtarzano
trzykrotnie. Miejsca badan przedstawiono na rys. 1. Rdwnoczes$nie z tych sa-
mych miejsc, z glebokosci 0-20 cm pobierano probki gruntu, w ktorych ozna-
czono wilgotnos$¢. Wilgotnos¢ oznaczano metoda suszarkowa, suszac material
glebowy do temperatury 105°C.
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Rys. 1. Miejsca wykonywanych badan penetrometrem Eijkelkampa
Fig. 1. Points investigated with Eijkelkamp penetrometer
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Wyniki badan

Wyniki zawarte w tabeli 1 wykazujg bardzo duze zréznicowanie zwigzlosci
i wilgotnosci gruntow przeksztalconych przez przemyst wydobywcezy kruszywa
budowlanego, w zalezno$ci od miejsca badania oraz od terminu badan. Silniej-
szy wplyw na zroznicowanie zwigztosci wywarl termin badan, co $wiadczy o wiek-
szej zaleznos$ci oporéw penetracji gruntow od ich wilgotnosci.

W badaniach wykonanych wiosng 2002 roku (13 maja) wbicie czesci robo-
czej penetrometru do glebokos$ci srednio 27,7 cm wymagalo uzycia sity 119,3
N-cm?, to jest $rednio 4,3 N-cm’ na kazdy 1 cm glebokosci. Uwilgotnienie
gruntu wahato si¢ od 18,9 do 29,8%, srednio 22,5%.

Najwiekszy opor stawiany czeséci roboczej penetrometru stwierdzono w ba-
daniach wykonanych w sierpniu, i tak na Srednig glebokos$¢ penetracji gruntu
rowng 21,3 cm uzyto site 491,3 N-cm®. Sredni nacisk niezbedny do przebicia
warstwy lem gruntu wynidst w tym okresie az 23 N-cm? Wilgotno$é gruntu w
sierpniu byta najmniejsza w poréwnaniu do wilgotnosci z pozostatych okreséw
badan i wahata si¢ od 10,9 do 15,6% ($rednio 13,1%).

Badania wykonane w listopadzie wykazaty, ze mozliwym byto zaglebienie
penetrometru $rednio do glebokosci 28,6 cm, a w pordwnaniu do badan majo-
wych, sita nacisku byla wigksza o 58 N-cm? i wynosita 177,3 N-cm?. W tym
okresie wbicie czesci roboczej penetrometru na kazdy 1 cm glebokosci wyma-
gato uzycia sity nacisku rownej 6,2 N-cm?. Srednia wilgotno$é gruntu wynosita
19,5%.

Wyniki badan wykonanych w kwietniu 2003 roku wykazaty, ze $rednia gte-
boko$¢ penetracji wynosita 33,6 cm przy $redniej sile nacisku réwnej 152
N-cm®. Whicie czgéci roboczej na kazdy 1 cm glebokosci wymagato sity 4,5
N-cm?, byt to wynik zblizony do uzyskanego wiosna roku poprzedniego.

Badania zwieztosci wykazaty, ze tylko wiosng roku 2002 byta mozliwa pe-
netracja gruntu do tak zwanego ,,drugiego poziomu penetracji”’. W dwudziestu
jeden na trzydzie$ci punktow badawczych wbicie czgsci roboczej penetrometru
do glebokoscei $rednio 37,3 cm wymagato uzycia sity zwiekszonej o 146 N-cm?
w porownaniu do oporéw z poziomu pierwszego. Na kazdy 1 cm glebokosci
drugiego poziomu penetracji zuzyto site 15 N-cm?.

Uwilgotnienie gruntow byto uzaleznione od warunkdéw meteorologicznych.
W tabeli 2 zestawiono dane dotyczace $rednich temperatur dobowych oraz sum
opadow dla stacji meteorologicznej Osrodka Doradztwa Rolniczego w Kalsku
koto Zielonej Gory. Z danych tych wynika, Zze rok 2002 charakteryzowat si¢
wyzszymi opadami w porownaniu z okresem wielolecia (1977-2002) ale row-
niez byt to rok cieplejszy w poréwnaniu z tym okresem.
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Tab. 1. Glebokos¢ penetracji, opory oraz wilgotnosé rekultywowanych gruntéw
przeksztatconych przez przemyst wydobywczy kruszywa budowlanego

Tab. 1. Penetration depth, plough dryft and moisture of the reclaimed grounds,
transformed by the extractive aggregate industry

Termin badan Date of investigation
9 13.05.2002 6.08.2002
c s s
58 2 E 3 2 | gE 3 2 S
£5 ge so| 5 | £2 ST | £S5
¥%e=| 28 | 525| S | 28 | 525 | 5B
> = o9 2P = =9 Lo 23 = = 9
g E8 5Aa Sx & == Glfa) S & I
1. 23 140 20,2 22 400 12,2
2. 25 137 21,2 8 700 11,3
3. 30 140 21.8 5 600 12,6
4. 30 100 22,3 7 500 13,1
5, 35 147 22,1 24 430 13,7
6. 28 100 25,5 10 460 14,1
7. 25 100 25,9 23 400 14,6
8. 25 134 26,5 5 450 15,0
9. 25 100 27,6 8 400 15,3
10. 30 34 29,8 15 460 15,6
11. 30 154 19,5 20 420 11,1
12. 25 107 19,2 24 250 10,9
13. 23 134 22,3 17 400 12,2
14. 35 107 22,2 23 500 13,2
15. 30 147 22,9 17 490 13,4
16. 15 100 19,5 30 580 12,6
17. 30 100 18.9 28 500 13.2
18. 25 100 24,0 22 710 11,5
10. 30 100 23,9 30 530 13,0
20. 25 107 24,8 20 510 14,1
21. 30 214 19,0 25 380 15,0
22. 32 100 18,9 30 430 14,1
23. 25 100 21,9 24 510 13,3
24, 35 134 22.3 30 480 13,2
25. 30 87 28.0 25 500 13,1
26. 30 140 19.6 30 580 12,5
27. 15 147 19,7 30 500 13,0
28. 30 134 21,2 28 400 12,0
20. 30 127 21,9 28 690 11,3
30. 30 107 22,5 32 580 12,4
Srednia 27,7 119,3 22,5 21,3 491,3 13,1
Mean
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Tab. 2. Glebokos¢ penetracji, opory oraz wilgotnosé rekultywowanych gruntéow

przeksztalconych przez przemyst wydobywczy kruszywa budowlanego

Tab. 2. Penetration depth, plough dryft and moisture of the reclaimed grounds,
transformed by the extractive aggregate industry

Termin badan Date of investigation

2 15.11.2002 23.04.2003
% E o e @ 2 g 0 = @ 2 g
BE | 28| g0 | Ez | 28 | Ee
€| 28 | 2E | 53 g | 525 | 53
s O S S o S z; 9 2.2 5.8 S5 O 0.2
S2S| =3 23 =5 o 3 23 =5
cE8| Ba Sx == Cal S & ==
1. 25 240 18.9 22 150 20,5
2. 28 150 20,2 40 180 22,7
3. 22 155 20,4 30 130 24.6
4. 22 155 19,9 25 100 22.6
5. 22 160 20,3 23 85 23.9
6. 35 245 18,3 30 200 185
7. 30 150 20,3 40 210 19.0
8. 30 140 21,6 42 230 19.6
9. 30 205 19,4 39 120 21.0
10. 30 150 20,6 25 100 23.4
11. 40 255 17,2 35 190 16,0
12. 40 200 17,4 42 220 16,5
13. 35 125 22.3 27 100 19,5
14. 30 180 20,2 30 150 18,2
15. 30 150 20.6 25 90 20.2
16. 25 195 20.6 35 180 16.3
17. 30 160 20,1 45 195 17.9
18. 35 265 18,8 27 110 18,4
10. 30 190 19,8 30 90 20,6
20. 25 190 19,0 35 100 22,7
21. 30 155 19.7 45 180 17.5
22. 25 170 19,1 30 150 18.2
23. 25 200 18,6 45 175 21,8
24. 28 195 19.2 35 100 20,2
25. 30 200 19.0 50 190 19,8
26. 30 150 18,7 35 155 18,0
27. 30 150 18.3 30 140 17.1
28. 28 170 19,1 30 170 20.7
20. 15 140 19,3 30 180 21,6
30. 23 130 18,2 30 190 22.0
Srednia | o0 ¢ 177,3 19,5 33,6 152.0 20,0
Mean
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Tab. 3. Srednie dobowe temperatury oraz sumy opadéw stacji meteorologicznej
ODR Kalsk

Tab. 3. Mean temperatures for 24 hours and precipitation sum on the ODR
Kalsk weather station

Temperatura powietrza (°C) Opady (mm)
Air temperature (°C) Precipitation (mm)
Miesigc Srednia Srednia Srednia suma Suma
Month 1977-2002 2002 1977-2002 2002
Mean Mean Mean Sum
1977-2002 2002 1977-2002 2002
Styczeft 11 05 35,5 425
January
Luty 0,0 3.6 30.8 86,1
February
Marzec
March 38 38 40,8 52,2
Kwiecien 8.1 8,0 36,5 53,0
April
Maj 138 155 445 40,8
May
Czerwiec 16,5 16,6 55,8 36,2
June
Lipiec 183 195 71.2 68,4
July
Sierpich 184 213 67.1 85,5
IAugust
Wrzesieh 13,7 14,8 46,3 35,6
September
IPazdziernik
ootobor 9.4 8.1 33,2 92,0
Listopad 35 3.7 38,0 54,2
November
Grudzien 0.3 2.9 46,6 23.0
December
Suma opadow ; ] 5443 669,4
ISum precipitation
Srednia temp.
Mean temperature 87 93 i i
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Dyskusja wynikow

Fizyczne wlasciwosci gleb wywieraja decydujacy wplyw na ich przydatnosé¢
do uprawy [Rewut 1980]. W przypadku nowotworzonych gleb jest to szczegdl-
nie wazne, jako ze pozostate wlasciwosci (chemiczne i biologiczne) najczesciej
sg dodatkowo stresogenne dla roslin uprawnych.

Z wiasciwosci fizycznych gleb bardzo wazng cechg jest ich zwieztos¢. Gleby
zwigzte stawiaja duze opory czgsciom roboczym maszyn rolniczych, utrudniaja
tez przenikanie korzeniom roslin. W konsekwencji, zwigzto$¢ moze w zasadni-
czy sposob decydowac o plonowaniu ro$lin. Petelkau i inni [1990] podali, ze
zmniejszenie plonow roslin na glebach zwigztych moze wynosi¢ nawet 40%.

Stopien ubicia gleb jest uzalezniony od podatnosci tworzywa glebowego na
oddzialywanie presji mechanicznej, w tym od zawartosci prochnicy [Baranow-
ski 1980, Domzat i inni 1984, Wojtasik 1989]. Duzy wplyw na ubicie mas gle-
bowych ma intensywno$¢ ugniatania gleby oraz jej uwilgotnienie w okresie
wykonywania prac polowych [Domzal i inni 1984, Domzal i Stowinska-
Jurkiewicz 1996].

Badane gleby antropogeniczne, utworzone po rekultywacji wyrobiska w re-
jonie Dobroszowa byly silnie zbite. Przyczyna tego okazaty si¢ niewlasciwie
wykonane prace podczas rekultywacji technicznej. Szczeg6lnie zbite byly war-
stwy podorne. W zdecydowanej wigkszosci przypadkdéw niemozliwym byto
whbicie cze$ci roboczej penetrometru do glebokosci 40 cm.

Uzyskane wyniki wykazaty duza zalezno$¢ zwieztosci gruntow od ich uwil-
gotnienia w poszczegdlnych terminach badan. Uwilgotnienie mas gruntu wio-
sng byto najwigksze, stad tez gtebokos¢ penetracji w tym terminie byta wigksza
a opory stawiane czesci roboczej penetrometru najmniejsze. Uwilgotnienie mas
gruntow w sierpniu byto mniejsze o okoto 100% w pordéwnaniu z wynikami
uzyskanymi w maju 2002 roku. Glebokos$¢ penetracji gruntdéw w sierpniu byta
tylko o0 6,4 cm mniejsza niz W maju, natomiast opory stawiane czesci roboczej
penetrometru byly wigksze o okoto 300%.

Whnioski

Uzyskane wyniki upowazniaja do sformutowania nastgpujacych wnioskow:

- Opory penetracji warstw powierzchniowych byly znacznie mniejsze niz
warstw podornych. Przyczyng tego bylo prawdopodobnie silne ubicie mas
gruntu w czasie rozprowadzania ich na powierzchni przy pomocy cigzkiego
sprzetu.

- Uwilgotnienie gruntow wiosng i jesienig bylo wigksze niz latem.
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Istnieje zalezno$¢ pomigdzy zwigztoscia gruntéw a ich uwilgotnieniem.
Wiosna, gdy uwilgotnienie gruntow byto wigksze, opory penetracji byly
mniejsze niz latem.
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RESEARCH INTO THE FIRMNESS AND DAMPNESS
OF FORMATIONS CREATED AS A RESULT
OF ACTIVIIES OF THE EXTRACTIVE
INDUSTRY OF BUILDING AGGREGATE

Summary

The paper presents research into the firmness of soil formations in former
building aggregate extraction areas carried out by means of an Eijkel-
kamp penetrometer. At the same time changes in the dampness of soil
were researched. The results showed a considerable influence of damp-
ness on firmness. The moisture content in soil masses in August was
smaller almost 100% in comparison with results got in May 2002. The
depth of penetration of soils in August was only about 6,4 cm smaller
than this got in May, however the resistances on penetrometer were larg-
er about 300%.

Key words: reclamation, physical properties: firmness, dampness



