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PHYSICAL AND NUMERICAL MODELLING OF WATER FLOW
IN FISHLADER CLOSE TO NATURE

Abstract. In the paper results of numerical modelling of water flow conditions in
fishladers close to nature which are bypass channels designed as a natural stream and with
habitat elements were presented. The simulations results were compared with laboratory
measurements of vertical distributions of velocity at different habitats which oceur in
natural streams: from pool to fast run and riffle. There were measured three components
of velocity v, v, L v, at characteristic points of longitudinal profile and cross-section: (1)
at rapids, (2) inside and (3) outside turbulence zone for different bed configurations and
size of bed material. The measured values were used to calculate velocity profiles, average
velocities and characteristics of local flow conditions. This is an attempt to calculate a water
flow parameters in nature base on laboratory measurements using similitude concept.

Key words: habitats for fish, three components of flow velocity, phenomena similitude
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KSZTALTOWANIE SIE WEASCIWOSCI FIZYCZNYCH
I CHEMICZNYCH OSADOW ZBIORNIKA
ROZNOWSKIEGO Z MOZLIWOSCIA ZASTOSOWANIA
ICH DO REKULTYWACJI

Tomasz Komornicki, Janusz Miczyfiski, Krystyna Oleksynowal
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszezenie: W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczacych celowosci eksploatacji osa-
déw zgromadzonych w Zbiorniku Roznowskim. Z trzech wykop6w i wiercen pobrano p’r‘Dbkl
osadéw, oznaczajac nastepnie ich wlasciwosci fizyczne i chemiczne. Celem owych badan bylro
okreslenie przydatnodci osadéw do wzrostu roélin oraz przypuszczalnego‘ciqzaru metra szes-
ciennego materiatu do transportu, a takze zawartoéci pierwiastkéw szkodliwych w osadach.

Slowa kluczowe: osady, Zbiornik Roznowski, wlasciwosei fizyczne, wlasciwoscei che-
miczne, rekultywacja

WSTEP

W zwigzku z podejmowang co jaki$ czas dyskusjg na temat celowosci eksp}oa_ta-
cji osadéw zgromadzonych w Zbiorniku Roznowskim wykonane zostaty badania 1c'h
wiasciwosci fizycznych i chemicznych z punktu widzenia ewentualnego Wykorzystarlna
ich w rekultywacji. Badania przeprowadzono w troku 1989, stanowia one jednak wciaz
jedyny materia} z tego zakresu dotyczacy osadéw Zbiornika RoZnowskleng. o

Ze wzgledu na to, ze badany material moze zostaé uzyty do polepszema whasciwosci
innych gleb poprzez domieszanie go do nich badz tez do rekulty\.vacp s’la.bszych gleb
poprzez pokrycie ich warstwa takiego materiatu odpowiedniej mquszosClr, wykonano
oznaczenia réznych wlasciwosei fizycznych i chemicznych pobranych probek w celu
otrzymania odpowiedzi na nastgpujace pytania: '

1. Jakie wtasciwosci zwiazane z ewentualnym wzrostem roslin maja badane probki osa-
dow rzecznych?

2. Zjaka ilodcig materiatu kazdej probki mozna sie liczy¢ i jaki moze by¢ przypuszezal-
ny ciezar metra szesciennego materiatu do transportu? -

3. Czy materiat wykazuje tylko cechy pozyteczne lub obojgtne dla wzrostu roélin, czy
tez wykazuje cechy lub zawiera sktadniki, ktére moga by¢ szkodliwe?

Adres do korespondencji — Corresponding author: prof. dr hab. inz. Janusz Miczyﬁsk.i, I_(atu_‘dra
Ekologii, Klimatologii i Ochrony Powietrza, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, al. Mickiewicza
24/28, 30-059 Krakow, e-mail: rmmiczyn@cyf-kr.edu.pl.



Lil 8'6¢ £€1 12T 90 0T S 9 1 €1 9T 00T<
LL'l Ot £€°1 0r'e SET 81 9 L1 Ll € 61 091001
LS°1 ey 81T 0g'e SO°L 91 3 1z LT ST <1 00158 7 10q0881
or'l 1'ss 01°T S¥T 88°T LT 4} 0€ 9T 9 6 §6T3
67°1 695 L6 $TT 61°C £t 44 Lt £l € ¢ 210
91 [ €Tl 0z'T $L°1 81 €1 1€ 6 T Ll 00€<
ks | 018 61 £9°C PEL 61 ol L1 e Fal 07 00E05T
99'1 L'€S ST'T 0L'T LE1 z 01 0T e zr L SL1-591
LLT $6¢ £€'1 02T Sl 6T 67 91 1z 11 60 SOSIT oy
06°1 {243 1 17T 6+°0 £ I 4 8 1T 9 S11-58 ’
$s'l '8¢ 9T . LLT wT 61 1 LE 0T 12 9 $8-§
'l 0'ss LOT 8€°T 95°C 0z 61 84 L € 9 ]
OF'L 09 S0‘1 ¥9'C 0zl L1 €1 0€ 43 € T 059009
$0°T la34 $6°1 wt $T°0 ¥ I 1 £ s 08 009-0S§
SH'T £ 60°1 ¥T'T S8l £z 91 827 L1 01 9 0§500S
Te'T $'79 660 9T €7 w 91 1€ 61 9 9 0850ST
LLT 9'oF £€°1 6+°T S0 S I I 4 91 €L 0TT00T
19°1 L'sS 171 £LT 011 9 b4 01 Sl 0€ 3 00206 | A1y
991 &Ly STl or'T $9'0 9 ¥ 6 61 4 0g 06-0¢
81l LS 110 09T 0L'e 8 6 Ll ¥T 6T €l 0€-T
#9°1 805 £T1 08T 60 < Z 9 01 9¢ it STLT
9zl §79 $6°0 £5°T €€l vl ot L1 223 9 L1 L1-L
9¢°1 L%E 0T (454 LET L1 91 LT 8T g ¥ a0
. ySram %
e 3 WN[OA 9% e . . . . < « G . wE o
OH NP Ansosod vzwm . ,Fﬂmumz I e QEMMMW\A Z00°0> TOO0—900°0 900°0-T00 T0°0—S0°0 0010 T0-071 i i
9 " 108033[q0 24 ﬁ 1SUp ANl o Rsueg H pdag el
HLE+ D 100 % i odisen D 2 “Fem 9y wa 250MODS[BIA
O'H Sem emodisen D 9501830y 95090310 a
0EE + D) 2SOIBMOIO, 9501590 eufidoysoiSiy 15)PWEIP YHA SUOIORIY JO UOTIBNUAOU0D IFEIUIIIY
Qe i 4 BpOM Kartupais o [{oyey 9SOLEMEZ BAOIIAO0IE

T sud oty woy STeLIATETE 343 Jo sortadod [eorsAyd pue uONNqUISIP IS WEIH '] A[qEL
MOdONAM Z MOJELIDIBL SUZIAZLY IDSOMTISBEM L AuzoAnawonueld pepls | vleqeL

85428
.1bdal
ES &8s
82 o3 SR P S
2 85 N8 — - T e
O.IA.Iae
NgSs¢ s ]
o8 3L =)
wh B e ]
S AL BE
O K5 o8 % S
TREEg SN
m.lgrm 4 - )
g 0.0 ]
BN =
gL&dp &
sZ2goE
2% 25 ¢
—_—~ k=
Ho8 BT &
g =3 ... =
g gay Z18 =
..DZ o i Y
BN 8 LA EY
~ELES A o &= g g
— [ G..m. z = 8 = =
@ =] G o £ & 3 -
& £ x = g 5 ¢ % :
& 5 2 3 3£ 2 E
= 5 - 0 g - g s
N < , E g 2 &
g 3 ! Z = = B
g o =} m =
2 = =
A v .
(2=

szybowcowe

Lotnisko

Witowice Gérne

, wykonano trzy wykopy i wierceni

Biafa Woda

W migjscowosciach Kurow i

Roznowskiego.
ktdre odrdimialy si¢ makroskopowo od warstw nadl

nych trzech profilow na warstwy i glebokodei w ¢
zebrane w tabelach z wartosciami liczbowymi (t

przeliczenia z nich wynikajace) zostaty om

MATERIAL I METODY

Rys. 1. Plan sytuacyjny obiektu badan
Fig. 1. Situation plan of research area




" Nalezy v\]spomrlnec, Ze w miarg ogobnegg traktowania odrebnych warstw w profilach

eweniualnego ich ugredniania nie bedzie brana pod uwage praktyczna mozliwosé
oddzmllema warstw od siebie lub ich dokladnego zmieszania: w skali techniczne;j SlC'
w czasie pr’owadzenia wykopéw w terenie moze to stworzyé pewne trudnoéciJ!rr‘izy l
tez powstac odchylenia od wynikéw spodziewanych na podstawie oznaczen lai)oré?t%f

ryjnych.

WYNIKI T ICH OMOWIENIE
Wiasciwosci fizyezne
Uziarnienie (sklad granulometryczny}

. Q;na}czel?ia .Wykonano areorpetrycznac metoda Bouyoucosa-Casagrande’a w modyfi-

: eu:]klt ; roszynskiego powszechnie uzywana w Polsce. W poréwnaniu z innymi metodami

;};s ksr?l zas(;olsowat;o., m(;ze dawa¢ pewne przesunigcia wynikéw na granicy frakeji
U=0,1 mm) i pytu grubego (0,1-0,05 mm) w razie mate; Sci pi

: ' ,1-0, rtosci piasku,

jednak sadzac z danych liczbo i i J'Zawa‘ 3 3

A y wych, w badanym materiale nie nastapily takie znieksztal-

Nomenklatura grup granulometrycznych (gatunkéw) jest dostosowana do wymagafn .

Polskiego Towarzystwa Gleboznawezego i 7 j
" / 20 1 Normy Branzowej 78/99180-11, kidre rdzni
si¢ od nazewnictwa przyjgtego w gruntoznawstwie, ! Hbre rGmia
. Ba(jjagc prOrbkl pod \yzgledem uziamienia lezg w granicach zmiennogci, ktorej mozna
ixcgl fl;i)gl icflewa]r(;‘ pcl)( ?h‘;wklach rzeki ptynacej niezbyt predko. Dlatego tez, pomimo obecno-
Zznych wkiadek piaszezystych, nie ma praktycznie B2l
grubszych niz 1 mm (tj. kamieni i zwiru). Py e

Tabela 2. Uziarnienie w profilu Kuréw [
Table 2. Texturein the Kuréw I

Glebokosé/Warstwy ) B
Depth/Layers Piasek Pyt It Symbol
o Sand Dust Silt Symbol
0-7 4 36 T
7-17 17 40 ig -
17-25 41 46 13 g?s
25-30 13 53 34 pl
30-90 30 51 19 o
90-200 35 45 20 ]3:]3
200-220 73 20 7 e
250-380 6 25 69 }::Zg))
500550 6 27 67 $
550-600 80 14 6 )
600-650 2 38 60 pi:g

ip - it pylasty  clay dusty: 25p — aling éredato mvlads oo

;psg i P}::i:;t};labcla)i .dx.xsty, 8sp ;l,(gllma érednio pylasta — sandy average silt; plp ~ py! piaszczysty ~ dust sandy;
- o gliniasty - we: loamy sangd; - glina cig? i i ;

A R vl y y &¢p — glina cigika pylasta - clay heavy silk; psg - piasek stlabo

Aot Cpi DAl

Dla uproszczenia przegladu materiatu liczbowego z tabeli 1 zsumowano zawartosgei
procentowe pyht (0,1-0,02 mm) i itu (tzw. czgdei splawialnych, mniejszych niz 0,02 mm).

W profilu Kuréw I (tab. 2) warstwy 017 cm majg sklad itu lub gliny $rednicj pyla-
stej, a warstwy 17-200 cm skiad pytu przewaznie piaszczystego. Po 20-centymetrowej
wkladce piasku stabo gliniastege (200-220 cm) nastgpuje warstwa (220)250-550 cm,
a wiee przeszlo 3-metrowa, odpowiadajaca glinie cigzkiej pylastej. Po niej znowu idzic
50-centymetrowa wkiadka piasku stabo gliniastego, pod ktdra znajduje sie dalsze 50 ¢cm
il pylastego.

Mozna wiec powiedzie¢, e w sensie uziarnienia w profilu Kuréw I do odrzucenia
nadawatyby sig warstwy 200-220 cm 1 550-600 cm. Nie sa one przydatne do ,,wzimoc-
nienia” gleby piaszezystej. Kiedy jednak mozna dokona¢ zmieszania calej warstwy
0-650 cm, wtedy uwzgledniajac objetos¢ poszezegdlnych warstw i warstewek, otrzy-
muje si¢ érednia wazona zawarto$é frakeji piasku 21,2%, pytu 32,1%, a itu 46,7%, co
odpowiada glinie $redniej pylaste], moze by¢ zatem uzyte do rekultywacijt.

W profilu Kuréw I (tab. 3) warstwy 0-85 cm maja skiad gliny ciezkiej na pograniczu
ilu. Potem nastgpuje 30-centymetrowa wkiadka piasku stabo gliniastego pylastego, po
kiérej przychodza warstwy 115-300 om sktadajace sig z gliny $redniej lub cigzkiej pyla-
stej. Ostatnia odstonigta warstwa 300-320 cm ma sktad gliny cigzkiej.

W profilu Kuréw II na podstawie samego uziarnienia nalezatoby odrzucié¢ warstwe
85-115 em jako zbyt lekka do poprawiania gleby piaszczystej przez mieszanie jej z war-
stwami powierzchniowymi.

Tabela 3. Uziarnienie w profilu Kuréw 11
Table 3. Texture in the Kuréw IT

(JlQbDOkDIS;/WZFSIWa Piasek Pyt It Symbol
epth/Layer Sand Dust Silt Symbol
om
05 6 10 84 ;
585 6 24 70 gefi
85-115 65 29 6 pegp
115-165 29 32 39 gsp
165-175 14 s 52 Ep
250-300 20 34 46 p
300-320 17 2t 8 L

i - it — silt; ge - glina cietka - heavy clay; psgp - piasek stabo gliniasty pylasty - weakly loamy silty sands
gsp - glina érednio pylasta - sandy average silt; gep ~ glina ciezka pylasta - clay heavy silk

Gdyby jednak chodzile o material do nasypu na powierzchnig, byloby mozliwe
uproszezenie wydobycia przez zmieszanie wszystkich warstw 0-320 cm; wtedy $rednic
wazone (z uwzglednieniem objetosei) dla frakeji wyniosa: piasku 21,1%, pytu29,6%, itu
72§ 49,3%, co odpowiada glinie $rednicj pylaste;. Srednie zawartosci frakeji sa tu bardzo
zblizone do danych dla profilu Kuréw I, co w terenie aluwialnym nie jest niczym niezwy-
ktym (a z punktu widzenia uzytecznosci czyni oba profile niemal identycznymi).

L nvonnn mdin (Niwmasmninngiee 10 £4) IO0TT



Tabela 4. Uziarnienie w profilu Tegoborze
Tabled. Texture in the Tegoborze

Glebokos¢/Warstwa, . T -
Depth/Layer Piasek Pyt it Symbol
B em Sand Dust Silt Symbol
102—1525 2 16 - 82 T
- 9 32 59 S|
55-100 13 42 45 4 lfi)
100-160 19 40 41 gsg/ph
200-220 26 34 40 asp

o i A - 7
1= it - silt; pH - pyt ilasty - clayey silt; 8sp - glina srednio pylasta - sandy average silt

W .
warstw:go_ﬁ]l; lel@i(;?(;rze (tal‘z. (;1) 1otrzmeJerny nastepujacy obraz: powierzchniowa
A szcze sktad gliny cigzkiej pylastej, a pozostate
wahaja si¢ migdzy pytem ilastym a gling & i . todot, 20 o e
. : gling srednia pylasta. Trzeba dodag, ze te 1ozn;
W n{a;vzww él;ajq charakter for‘malny, 2dyz réznice w zawartodei frakeji nie ;q znacznemce
Zawm}:)rs’(é p:; 'S[‘lfgoborz;s mozna zaobserwowag, ze ze wzroster glebokosci rosnie pO\;VOIi
: U, 2 maleje zawarto$é ihu. Réznice te nie dyskwalifikuja zadne;
Jjako materiatu do ewentualnego wzmacniania i i e
: gleby piaszezystej pre. i i
lekkim podiozem. Gdyb ie j i e i
- Ydyby — podobnie jak przy poprzednich iczyd tu $re
. ; d p profilach — obliczy¢ tu $red-
Mg wazong zawartosé fiakcji z uwzglednieniem objetogci § i -
¢ Jgtosci, to §rednia owa wynjesi dl
wszystkich warstw 0-220 ¢m po zmieszaniu 16 i T
1 b 02 e ,8% piasku, 35,9% pyhu oraz 47 3% 1
co odpowiada glinie $redniej pylastej podobnie Jjak w poprzednich prgﬁlach. P

Gestosé ,, Fzeczywista” i nasypowa porowatosé

Do pomiaru gestosei objetosciowe
Jetosciowe] brakowalo danych bezpogredni iewaz
t ' vej b posrednich, poniew:
podczas'prac‘w’tereme nalezaloby pobiera¢ prébki o nienaruszonym uktadzie d(})) specj a1Z
nych lpo_iemmkow (np. cylinderkéw Kopecky’ego). pean
Sito? slt;goltiz ZINIeTZONno tu gestosé nasypowa. Sucha, rozdrobniong i przesiang przez
glede wsypywano po zwazeniu do menzurki szklanej i przez diugotrwate puka-

Z:Eagiﬁz::ztl)n;) metodaf Piknomctrycznq (W kolbce miarowej 100 em’), przy czym masg
) gleDy pomniejszano o zawartogé i j " farG j
i e 0s¢ wody higroskopowe;j. Wyniki pomiaréw Znaj-
. (?@sttosc fazy statej (tzw. 1zeczywista) waha sie wszedzie w granicach 2,2-2.7 Mg -m?
s 6};; MnOTmailsne 'd]a gle-b niepiaszczystych (dla ktérych spotyka si7@ wartos’c;

-0—2,8 Mg - m™). Nieco wyzsze sq dane w profilu Kuréw I, a nieco nizsze w profilach

Kuréw ILi Tegoborze. Obliczone § i Z i
250,538 12 55 ot ne Srednie wazone dla tych profili wynoszq odpowiednio

-_—

SR s R s

Warto$ci gestosci nasypowe] sa oczywidcie znacznie nizsze, przy czym w profilu
Kuréw I dane wahaja si¢ od ok. 1,0 do 1,54 Mg - m™ (dwa najwyzsze wyniki odpowiadajiy
wkladkom piaszczystym 200-220 i 550600 c¢m); w profilu Kuréw II wyniki micszczy
si¢ w przedziale 1,07-1,43 Mg - m™ (najwyzszy wynik odpowiada wkiadce piaszcaysicj
85-115 cm), a w profilu Tegoborze w przedziale 0,97-1,33 Mg - m™. Wyniki zblizone do
1,0 Mg * m™ mozna oceni¢ jako niskie, mozliwe do osiagnigcia dopiero w stanie duzego
spulchnienia przy uprawie. Srednic wazone gestosci nasypowej obliczone dla podanych
wyzej profili wynosza odpowiednio 1,16, 1,271 1,23 Mg * m™,

Na podstawie ggstodci G i ggstosci nasypowej G, obliczono porowato$é Por wedlug
wzory: Por % obj. = 100 (G- G} : G.

Dla poszczegolnych warstw porowato$é (nie naturalna, lecz w stanie nasypowym)
wynosi prawie wszedzie od 43 do 63% obj., a tylko w czterech przypadkach schodzi
ponizej 40%. Porowatod¢ 40-50% jest w glebach normalna, a wartodci powyzej 50% sa
Juz raczej wysokie. Materiat §wiezo przekopany i wsypywany na pojazd jest znacznic
pulchniejszy niz przed wykopaniem, czyli jego porowato$é jest wieksza niz ,.w zlozu™.

Obliczone $rednie wazone mozna zestawié jak w tabeli 5,

Proba wykorzystania tych danych do wyznaczenia przypuszezalnego cigzaru mate-
riatu przy przewozie moze byé przeprowadzona dwojako:

Tabela 5. Srednie wazone dla trzech profilow.
Table 5. Weighted average for the three profiles.

Profil Ge;sto.éc', G Gestosc Hasypowa, G, Porowatodé, % obj.
Profile Hensityals Bulk density, G, Porosity, % volume
Mg-m* Mg -m” %
Kurow T 2,50 1,16 58,4
Kur6w IT 2,38 1,27 46,6
Tegoborze 2,33 1,23 47,2

1) wyobrazajac sobie stan calkowitego nasycenia woda jako obciazenie maksymalne,
mozna porowato$¢ w procentach objgtodei przeksztaleié na objetosé wody w porach
(10% w m’* = 100 kg wody) i dodajac t¢ warto$é do G,, otrzyma¢ zadana wielkosc
w Mg - m?;
zakladajac z goéry pewna wielkos¢, np. 33% wag. zawartosci wody w glebie, pree-
mnozy¢ G, przez 1,33 1 otrzymaé wynik w Mg - m™.
Po przeanalizowaniu obu serii przeliczen, podano tutaj tylko serig druga. W pierwszcj
serii bowiem mamy do czynienia z materialem zupelnie mokrym i ptynnym, nienada-
Jacym si¢ do przewozu, w drugiej serii natomiast material jest dos¢ wilgotny — z taky
zawartoscig wody mozna sig praktycznie spotkaé po deszczu, ale nie przekracza on jesz-
cze granicy ptynnosci. Wyniki zamieszczono w tabeli 1.

Wszystkie gestosdei objgtosciowe gleby zawieraja 33% wag. wody i mieszcza siv
w przedziale 1,3-2,0 Mg - m™, przy czym $rednie wazone dla profilow Kurdw 1i 11 oruy,
Tegoborze wynosza odpowiedunio 1,54, 1,69 i 1,64 Mg - m™ (dla stanu po zupetnym
wymieszaniu materiatu z calego profilu), Wielkosci te mieszcza sie w granicach normal-
nie spotykanych dla potrzeb przewozowych.
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Nla§ciwosci chemiczne
Jdczyn 1 zawarto$¢ weglanu wapnia

Wiekszos¢ badanych probek (tab. 6) zawiera weglan wapnia (oznaczenie CaCO,
netoda Scheiblera) w formie drobnoziarnistej, co nalezy uznaé za korzystne zaréwno dla
sdezynu gleby, jak i dla mozliwosci pobierania wapnia przez ro$liny. W profilu Kuréw [
rakres wahaf wynosi 2,27-6,79% CaCO, ($rednia wazona 4,58%). W profilu Kurdw IT
ylko dwie wierzchnie warstwy zawieraja weglan wapnia, w dolnych za$ (85-320 cm}
nozna znalezé tylko $lady CaCO,; gdyby usredni¢ zawartosé CaCO, w catym profilu,
strzymatoby si¢ 0,59%, co nie jest jeszcze tak mala wartoseig, gdyz wigkszos¢ gleb Polski
1ie zawiera weale tego zwiazku. W profilu Tegoborze weglan wapnia w ilosciach 1,94—
5,09% znajduje sig w powierzchniowych warstwach 0-100 cm, nizej za$ nie ma go wcale
lub wystepuje tylko $ladowo; érednia wazona dla gdrnych 100 cm wynosi 3,93%, a po
wymieszaniu wszystkich warstw 0-220 cm Srednia owa powinna wyniesé 1,79% CaCO,.

Odczyn gleby, a wicc pH mierzone w wodzie (metoda, elektrometryczng z elektro-
dami szklang i kalomelows) miesci sig we wszystkich trzech profilach w granicach pH

7,5-8,1, co odpowiada odczynowi obojgtnemu i stabo alkalicznemu. Jest to-wielko$¢
pozostajaca w calkowitej zgodzie z oméwiong wyzej zawartodcig weglanu wapnia
[Dobrzanski i Zawadzki 1981]; zreszta to dos¢ wysokie pH wystgpuje nawet w probkach
niezawierajacych CaCO, sasiadujacych z innymi, w ktérych on sig znajduje. pH mierzone
w roztworze KCI (wedhug recepty Stacji Chemiczno-Rolniczych) jest z reguty 0 0,2-0,8
jednostki pH nizsze, co jest catkowicie poprawne. Natomiast w probkach niezawieraja-
cych CaCO, roznica ta wzrasta do 0,7-1,3 jednostki pH. Nalezy wyjasni¢, ze pH w KCl,
jakkolwiek nie ma bezpoéredniej stycznosci z rofling, jest bardziej state w ciagu roku niz
pH w wodzie, poza tym informuje o ewentualnej kwasowosci wymiennej (im wigksza
roznica pH/H,0 — pH/KCI, tym wigksza kwasowosé) [Dobrzanski 1970].

Ogolnie rzecz biorac, w badanych prébkach nie stwierdzono nigdzie stanu, ktéry
wymagalby poprawy przez wapnowanie.

Pojemnosé sorpeyina i kationy wymienne

Kationy wymienne oznaczano metoda wypierania ich roztworem M octanu amonu,
nastgpnie W Przesaczu 0ZNAczano wapn i magnez kompleksometrycznie, a potas i sod
fotokolorymetrycznie, Wymienny jon wodorowy oznaczano jako kwasowo$¢ hydroli-
tyczna Kk metoda Kappena z 0,5 M octanem wapnia.

Szezegblowe dane opracowano w nastepujacy sposéb: zesumowano jony wapnia,
magnezu, potasu i sodu, otrzymujac sume zasad wymiennych S, dodano do niej Kk
otrzymujgc calkowita pojemnosé sorpeyjna 7 (dla kationow). Dzielac S przez T'1 mnozac
wynik przez 100, otrzymano wskaznik nasycenia kompleksu sorpeyjnego przez kationy
¥ (w procentach). Po zaokragleniu wynikéw ujeto wszystko w przegladowa tabele 7.

Kwasowosé hydrolityczna jest wszedzie niska i nie wskazuje na potrzebg wapno-
wania. W profilu Kuréw T Kh najczesciej miesci sig w zakresie 0,34-0,52 ecmol - kg,
w profilu Kuréw I 0,45-0,77 cmol - kg™, a w profilu Tegoborze 0,26-0,77 cmol - kg™

Suma zasad wymiennych S bywa niekiedy dod¢ wysoka, co idzie w parze z zawar-
{oscig itu i prachnicy [Oleksynowa i in. 1972]. W profilu Kuréw Il zakres ten obniza

Ksztaltowanie sig wiasciwosci Sfizycznych i ¢

iwodci chemiczne materiatu z wykopu
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Tabela 7. Pojemnos¢ sorpeyjna i kationy wymienne
Table 7. Sorption capacity and exchangeable cations

Glebokosc/Warstwy, cm

Depth/Layers, em 3 Kh T Kt
Kurow I
0-7 314 0,5 31,9 98
7-17 19,5 0,7 20,2 97
17-25 11,5 0.4 119 97
25-30 13,6 0,5 14,1 97
30-90 13,2 0,3 13,5 97
90-200 23,7 0,3 24,0 99
200-220 10,8 0,5 113 95
250-380 15,7 0,2 15,9 98
500-550 153 0,5 15.8 97
550-600 19,2 0,3 19,5 98
600-650 6,5
Kurow T
0-5 194 0.9 20,3 96
5-85 18,1 0,6 18,7 97
85-115 6,5 0,5 7,0 ) 94
115-165 8,1 0,1 8,2 99
165-175 10,9 0,8 11,7 93
250-300 9,0 0,8 9.8 92
L 300-320 13,8 0,5 143 96
Tegoborze
0-12 19,7 0,5 20,2 98
12-55 17,0 03 17,3 98
55-100 16,2 0,8 17,0 95
100-160 15,8 0,5 16,3 97
200-220 9,1 0.8 9,9 92

§ - suma zasad wymiennych — sum base axchange; Kh - kwasowos¢ hydrolityczna — acidity hydrolytic;
T - pojemnoé¢ sorpeyjna — sorptive capacity; V - wskaznik nasycenia - saturation index

sig do 6-14 cmol - kg™'; w profilu Tegoborze prawie wszystkic wartoéci § mieszczy sig
w przedziale 15-20 cmol - kg™

Wielkodel te nalezy oceni¢ jako normalne i nicobnizajace w niczym jakosci mate-
riaty glebowego. Jesli idzie o zawartodé jonéw wapnia, to miesci sig ona przewaznie
w przedziale 10~16 cmol - kg™, podczas gdy zawartodé jondw magnezu przewaznie lezy
w przedziale 1-3 cmol - kg™ jest rzecza normalna, aby wapnia bylo wyrasnie wiecej
niz magnezu, jednakze ewentualne przekroczenia tej reguly nie osiagaja niepokojacych
rozmlaréyv. Zawarto$¢ jonéw potasu waha si¢ w granicach 0,06~0,45 cmol - kg™, przy
czym najczestsze sg (we wszystkich trzech profilach) wartosci 0,10-0,25 cmol - kg™
Dla sodu odpowiedni zakres wahan wynosi 0,21-0,36 cmol * kg™ (we wszystkich profi-
lach). W 80% przypadkéw zauwazy¢ mozna nieznaczng przewage sodu nad potasem,
cow glebach naturalnych zachodzi niezbyt czgsto. Tu jednak mozna przypuszezal, ze
pewien wplyw na to ma woda rzeczna w terenie zamieszkatym (scieki osiedhi zawieraja
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z reguty sod ze soli kuchennej i srodkdw pioracych); ponadto réznice na korzysc sodu s
niewielkie i nie majg znaczenia szkodliwego.

Zawarto$¢ substancji organicznef, wegla i azotu

Osady aluwialne (tab. 6), skladajace sig przewaznie zmateriatu Zzmytego z powierzahii
gleby, zawieraja, z reguly pewne ilosci bezpostaciowe] substancji organicancj, zwanj
w glebie préchnica (lub humusem). Zawarto$¢ jej w badanych probkach nie jest specjad
nie wysoka, ale przewaznie przekracza 1% (w glebie ornej o takim uziamieniu mozni
by oczekiwaé okolo 2%). Najmniejsze jej ilosei wystgpuja w probkach okreslonych juko
piaszezyste (Kurdw 1, 200-220 cm — 0,84%, 550-600 cm — 0,74%; Kurow i1, 85 115 ¢m
—0,35%). Obnizona zawarto$¢ prochnicy w probee Kurow T1 250-300 cm nic jest zwiq
zana z wziarnieniem. ’

Nalezy wyjasnié, ze zawartosé wegla organicznego byta oznaczana metoda dwuchro-
mianowa w modyfikacji Oleksynowej, a zawartos¢ azotu metoda Kjeldahla. Przyjmujic
58% za érednia (umowna) zawarto$¢ wegla w prochnicy, przemnaza sig procentows
zawartosé wegla przez wspétezynnik 100 : 58 = 1,723, aby otrzyma¢ zawartos¢ proch-
nicy [Musierowicz 1956]. Zawartosé ta zwykle jest skorelowana z zawartoseig frakeji itu,
a w szczegdnosei itu koloidalnego (mniejszej niz 0,002 mm). Dzielac procent wegla przcz
procent azotu, otrzymuje sig stosunek C : N [Musierowicz 1956], ktéry jest miarg stopnia
i warunkéw humifikacji 1 w polskich glebach uprawnych oscyluje wokot 10 1 1 (znacznic
wyzsze wartosei C : N znalez¢ mozna w kwasnych glebach lesnych i torfowych).

Oméwiona wyzej zawarto$¢ wegla organicznego moze by¢ oceniana jako dobra
i niezbyt niska, co powinno ulatwi¢ zaréwno procesy mikrobiologiczne, jak i wzrost rostin
oraz stworzy¢ dobre stosunki wodno-powietrzne. Jednakze ze wzgledu na to, ze duza czgd¢
materiatu pochodzi z glebokich czesci wykopu, wydaje sie potrzebne pobudzenie rozwoju
mikroorganizméw (takze zwierzgcych) przez zasilenie nasypanej warstwy gleby, majaccj
tworzy¢ powierzchnig roli lub ogrodu przez zasianie ubinu (szczepionego Nitraging) na
zielony nawdz lub przynajmniej przez dodanie pewnej ilosei kompostu. Ponadto w pierw-
szym (a moze i drugim) roku uprawy mo#ze by¢ potrzebne silniejsze niz normalnie nawo-
zenie mineralne — réwniez w celu pobudzenia rozwoju organizméw glebowych.

Wspomniane wyzej zabiegi oparte sq na doswiadczeniu przy rekultywacji zwatow
kopalnianych. Z tych samych do§wiadczen wynika, ze nalezy unika¢ dtugiego skladowa-
nia ziemi zawierajacej prochnice (nie przekraczaé kilku miesieey od jej wykopania), gdy?
jako$¢ préchnicy w niej zawartej pogarsza sig, a jej ilos¢ maleje.

Zawartodé azotu w badanych prébkach jest calkowicie w normie, tak ze obliczone
wartoéci stosunku C : N leza w zakresie 8—12 (w czterech przypadkach 7-8), co nalezy
uznaé za poprawne i niepowodujace trudnosei w uzytkowaniu materiatu jako podtoza

dla roélin. Nizsze wartoéci stosunku C : N wynikaja z nieco wyzszej zawartosci azotu
w stosunku do wegla.

Skiadniki przyswajalne

W celu zorientowania sie co do ewentualnej potrzeby nawozenia oznaczono takze
zawartosé potasu i fosforu w formie przyswajalnej dla roslin wedtug metody Egnera-
_Richna uzywanej w stacjach chemicano-rolniczych. Ustalone warto$ci w mg + 100 ¢ '
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v(all.l')in')bwu_{lug (?ﬁcjalnt?j skaliAw cg - kg ' [Kopalinski 1939]) gleby nalczy poréwnad
z ll((.] ami granicznymi. Na tej podstawie opracowano tabelg 8, gdzie liczba przypadkow
w ktorych oznaczone wartosci Inieszczy sig w umownych granicach, daje wyobrazenie;

0 zasobnosei gleby w skiadniki tatwo przyswajalne dla roslin.

Tabela 8. Zasobnosé gleby w skladniki tatwo przyswajalne dla roglin

Table 8. The components of the soil ingredients easily available to plants
Zawartogé RO S Czq?cﬁl%géim
2R KZO
Contents cg™ kgt eg®™ kg e Y A
-— K,0 PO,
i Niska / Lov do 5 *(;é¥ B )
Srednia/ Average 6-10 10-15 167 £
— VyclaHigh  ednl ] - f

* 5 ‘£ s . — e T
dia gleb 0 $rednim uziarnieniu - for soils with average grain

centygram - centigramme = 10 g = 10°%kg ’

P

Moan wif;c \yi@kszos'é warstw okredli¢ jako ubogie w przyswajalny potas i fosfc
a tylko niektore jako érednio zasobne (gdzie nawozenie nie jest koniéc];ne co roskor,
Notabene, ubdstwo gleb w fosfor jest w Karpatach znane (skaly glebotworcze si ° u):
ubogie), tak 7e zaleca sig uzupemianic tego skiadnika przez nawozenie. W om oy
przypadku bedzie potrzebne réwniez nawozenie potasem oraz w miarq lsotrzeb; zzlig;n

Sklad mineralny prébek gleb (aluwiow)

At')y uzyskfaé wglad w jakos¢ substancji ilastych wchodzacych w sktad probek, wyko-
?S;/ansct)elr;h Pt:lrjll?ll((;z??nan[z;] ;2% ]r)c')Z;ic,c;Ka[dprzy uzyciu wegierskiego aparaty Derivaiograph

tery . - P1obki do termoanalizy byly przygotowane przez mycie
rozeienczonym HCl w celu usuniecia CaCO. i I i
cla subsgancj i organicznej oraz przemycie wz)ij;)%rezsct:}vlinvfa;qpie\:;fgsozl::ew N
. (f;n;(l)lzdz; t%rg(l)i?a byla przepr,ovaadzona w atmosferze powietrza, w zakresie tempera-
prod 20 przy srz’ybkosm ogrzewania probki 10°C na minute, Warunki analizy
0 nawazka 400 mg, czutodé: TG (termograwimetria) — 100 mg, DTA (termiczna anali
t6znicowa) - 1/3, DTG (termograwimetria réznicowa) — 1/15 lub 1/10. Substanci o
cowg by{wypraZony tlenek glinu (termicznie nieaktywny). Pom’ewali w trakc.i]:‘ oracy
okaz'a’fo si¢, Ze termogramy probek sa do sicbie podobne, ograniczono sie d s v
7 prébkach, a mianowicie: ' i
n 1 — Kurdw I, 0-7 ¢m,
nr 2 — Karéw I, 7-17 cm,
nr 4~ Kuréw I, 35-50 cm,
nr 9 —Kuréw I, 500-550 cem,
nr 14— Tegoborze, 55-100 cm,
nr 21 — Kuréw I, 165-175 cm,
nr 23 —Kurdw 11, 300-320 cm.
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Otrzymane derywatogramy (wykresow tu nie zataczono) sg ksztattem bardzo do
siebie zblizone. Kazda krzywa DTA charakteryzuje sig dwoma istotnymi efcklami
termicziymi.

Pierwszy z nich to doéé rozlegly, kopulasty efekt egzotermiczny, widoczny w prze-
dziale 200-440°C. Przyczyna jego powstania jest niewielka ilos¢ organicznej substancji.
ktéra w tych temperaturach sig spala (z czego wynika, Ze ogrzewanie probki z perhydrolem
nie byto wystarczajace). Reakcji spalania towarzyszy ciagly powolny ubytek masy probek
widoczny na krzywych TG. Maksimum efektu egzotermicznego przypada na temperature
ok. 300°C (zob. tab. 9); poszczegdlne probki réznig si¢ migdzy sobg wielkoscia amplitudy
tego efektu. Jest ona najwieksza dla probek 1 12, a najmniejsza dla prébek 41 14. Na termo-
gramie probki 21 wida¢ podwdjny efekt egzotermiczny o stabych maksimach w temperatu-
rach ok. 230 i 380°C, co wskazuje na dwuetapowe spalanie substancji organicznej.

Drugim efektem cieplnym wystepujacym na termogramach wszystkich probek jest
maly, ostro zakonczony efekt endotermiczny, widoczny w temperaturze 573°C. Jest to
pik kwarcu, przechodzacego w tej temperaturze z odmiany alfa (niskotemperaturowej)
w odmiane beta (wysokotemperaturows). Reakeja ta nie pociaga za soba zmiany masy
probki. Zawarto$é tego skiadnika w badanym materiale jest duza.

Na termogramie kazdej prébki na pik kwarcowy naktada sie niewielki efekt endo-
termiczny majacy maksimum pomigdzy 530 a 560°C. Jest on sfabo widoczny na kizy-
wych DTA na skutek deformacyjnego wplywu efektu spalania substancji organicznej. To
endotermiczne maksimum wiazaé nalezy z obecnoscia substancii ilastej typu illitu, ktora
w tym przedziale ulega dehydroksylacji. Reakcja ta pociaga za soba straty wagowe
widoczne na krzywych DTG i TG. Ubytek masy na krzywych DTG (niewielkie wychyle-
nie w zakresie 420-700°C) jest bardzo maty, a dla probek 4 1 21 wreez nieczytelny.

Po wykonaniu analizy termicznej wszystkie prébki przybraty pomaraficzowe zabar-
wienie. Ta barwa spicku §wiadczy o obecnodci zwiazkow zelaza, ktore nie wywolaly
efektow termicznych widocznych na derywatogramach. ’

Nalezy dodaé, ze na termogramach w poczatkowej cz¢dci krzywych DTA wystepuie
niewielki, malo istotny efekt endotermiczny z maksimum penizej 100°C, zwiazany
z obecnoscia wilgoci. Pik ten jest stabo widoczny, znieksztalcony efektem spalania
substancji organicznej. Towarzyszacy mu efekt ubytku masy jest widoczny na krzywych
DTG do temperatury 200°C. Mozna sadzié, ze w tym zakresie temperatur zachodzi
réwniez dehydratacja ilastego sktadnika probek.

W tabeli 9 przedstawiono wyniki analizy termicznej dla poszczegolnych probek
(straty wagowe i temperatury im odpowiadajace). )

Sklad mineralny probek wykrywalny metoda termiczna wyglada nastepujaco. Poza
kwarcem, ktorego obecnogé w glebach jest oczywista, jedynym wykrywalnym termicznie
mineralem ilastym okazat si¢ illit (kaleyt zostal usunigty przed analiza). Czesta przewaga
jlociowa illitu w glebach Polski jest znana, a zawieraja go w szezegélnosci gleby Karpat.
W aluwiach rzecznych uzyskujemy doé¢ dokladne zmieszanie materiaku z réznych czgsei
zlewni, a segregacja (zaleima od predkosci przeptywu wody) dotyczy ziaren grubszych,
nieilastych, np. piasku i pylu kwarcowego, oraz drobnigjszych ilastych. Illit to minerat
o przecietnej wérdd mineraléw ilastych pojemnosci wodnej i sorpeyjnej. Jego ogélna
zawartos¢ w probee nie jest $cisle okreslona, ale musi by¢ mniejsza niz zawartos¢ itu
koloidalnego (frakcji mniejszej niz 0,002 mm — tab.1).
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Tabela 9. Slra.ty wagowe i zakresy temperatur przy analizie termicznej
Table 9. Weight loss and temperature ranges during thermal analysis

Wilgoé + dehydratacja
mincratow ilastych , % wag.

Dehydratacja mineratéw Suma strat
wagowych, % wag.

Spalanie substancji
organicznej, % wag.

ilastych, % wag.
Dehydration argillaccous

Nr probki
Sample No.

Sum to foss
in weigh, % weight

To burn organic
substancje, % weight

Humidity + dehydration
argillaceous minerales, % weight

minerals, % weight

7,00

3,25
440-(560)-1000°C

1,50
200-(300)—440°C

2,25
20-(70)-200°C*

6,75

3,00
440-(560)-1060°C

1,50
200-(310)-440°C

225
20-(90)-200°C

4,25

2,25
440—-(560)-1000°C

1,00
200-(310)-440°C

1,00
20~(80)-200°C

6,25

3,00
430530)-1000°C

1,50
200300}-430°C

1,75
20-(90)-200°C

1,50 1.25 : 2,25
o .
20~80)-200°C 200-(300)440°C 440-(540)~1000°C 300

14

4,50

2,00
440-(550)-1000°C

1,25
200-(230,350)-440°C

1,25
20(90)~200°C

21

6,25

3,00
420-(550)-1000°C

1,25
200-310)%420°C

2,00
20+90)-200°C

23

* .. : i
W nawiasie temperatura maksimum reakcji — In bracket tempetature maximum reaction.

Catkowity sklad chemiczny masy probek

W poczatkowej fazie badan uzyto szybkiej metody spektrograficznej pozwalajiee]
na okredlenie rzedu wielkogci lub granic, w ktérych miesei sig rzeczywista zawurtose
sktadnikow. Wyniki zawjera tab. 10.

Na wstepie wymienionej tabeli podano zakresy zawartoéci tzw. mikropierwiastkow,
tj. takich, ktdre wystgpuja w glebach i skatach w ilosciach mnigjszych (lub znacznic
mniejszych) niz 1% i znajdowane sa w suchej masie ro$lin réwniez w matych ilogciach.

Do mikropierwiastkéw potrzebnych dla roslin i zwierzat mozna zaliczy¢ zclazo.
mangan, miedz, bor, cynk, molibden, kobalt, jod, chlor, fluor, niekiedy brom, wreszcic tzw.
ultramikropierwiastki: chrom, lit i selen (znajdowane w roslinach w ilosci 0,1—0,01 ppm).
Do pierwiastkéw, ktore roslinom nie sa do rozwoju konieczne, naleza jod i fluor (konieerne
dla zwierzat) i inne mikropierwiastki.

Nalezy podkresli¢, ze nie cata ilo$¢ pierwiastka podana w tabeli jest dla roslin
dostepna, moze bowiem wystgpowac w polaczeniach nierozpuszezalnych (tak jest przc-
waznie z chromem, niklem, wanadem, wolframem, barem itp.).

Dlatego tez podane liczby zostang kolejno oméwione przy jednoczesnym zestawicniu
z danymi w podreczniku Kabata-Pendias i Pendias [1979].

Miedz — do 50 ppm zawarto$é jest normalna, ponad 50 ppm zdarza sig rzadko; przy
pH powyZej 7 rozpuszczalnos¢ maleje.
o Cynk — do 100 ppm zawartos¢ jest normalna.
Otéw — zawartosé do 100 ppm na og6l uwaza sie w Polsce za normalna, powyzej
100 ppm za nadmierna, pochodzaca ze skazefi przemystowych; odezyn obojgtny lub
zasadowy 1 nawozenie fosforanami ograniczaja przyswajalnosc.
Kadm — iloéci 1-2 ppm uwazane s3 za normalne, powyzej za nadmierne, pochodzgce
ze skazen przemyslowych.
e Arsen — w ilodciach do 100 ppm moze nie by¢ szkodliwy.
Chron — zawartoéé do 100 ppm moze by¢ uwazana za normalna, powyzej za nad-
mierna, zalezy to jednak od stopnia utlenienia, gdyz chrom szesciowartosciowy (juk
w dwuchromianach) jest lepiej rozpuszezalny i 100 razy bardziej szkodliwy niz chrom
tréjwartodciowy (zwykle obecny jako kation i stabo rozpuszezalny); w przypadku
wod rzecznych moze pochodzié ze §ciekow garbarskich lub galwanizerni.
s Wanad — zawartosé do 100 ppm uznaje sig za normalna,
Nikiel - w glebach gliniastych Polski zawartogé do 100 ppm jest normalna (nikiel jest
obecny przewaznie w minexatach trudno rozpuszezalnych).
Molibden — zawartos¢ 3—10 ppm jest normalna.
Wolfram — iloci do 10 ppm sa uwaZane za normalne, chociaz wyzsze Zawartose
zdarzaja sie w skatach i glebach; na ogét wystgpuje w potaczeniach trudno rozpusz-
czalnych.
Stront — przewaznie wystgpuje w ilodciach do paru tysigcy ppm; stront, zblizony do
wapnia, nie jest dla roélin wyraznie toksyczny.
Bar — z reguly wystgpuje W polaczeniach trudno rozpuszczalnych; zawartos¢ 500
—1000 ppm jest w glebach normalna.
Lit — zawartoéé kilkuset ppm mozna uzna¢ za wysoka, lecz normalng; ilogci do
1000 ppm wydaja si¢ nadmierne i trudne do wytlumaczenia.

D ebin Tsurarmiortire 10 £4) 2011
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e Cyrkon  vawartos¢ do 100 ppm mozna uzna¢ za normalng,
* Kobalt--za normalng w glebie mozna uznaé zawartosé do 35-50 ppm; zwiazki ko-
baltu (pedobnie jak Zelaza, do ktérego kobalt jest zblizony) przy odezynie obojgtnym

i alkalicznym sa slabo rozpuszczalne.

Sumaryeznie rzecz biorac, wstgpne wyniki podajace zakresy zawartodci réznych pier-
wiastkw mozna zdaniem autoréw uznaé za normalne i niebudzace obaw, gdy chodzi
o uzycie materiatu z wykopéw do rekultywacji gleb, dla nastepujacych sktadnikéw:
cynl, chrom, wanad, molibden, arsen, nikiel, stront, bar, cyrkon. Natomiast dokladniej-
szogo zbadania w najblizszej przysziosci bedzie wymagata zawartoéé otowiu i kadmu,
by¢ moze takze miedzi, wolframu, litu i kobaltu.

Obecnos¢ pierwiastkéw wymienionych w zakoficzeniu tabeli 10 (a wige tzw. makro-
pierwiastkéw, cho¢ Zelazo i mangan sa w rodlinie obecne jako mikropierwiastki) nalezy
uzna¢ za najzupeniej normaing i niebudzacy zastrzezen przy rekultywacji.

PODSUMOWANIE ’

Oznaczono tu rézne wlasciwosci fizyezne i chemiczne warstw osadow (namutéw)
Dunajca pobranych z trzech wykopéw lub wiercefi w migjscowosciach Kuréw i Tego-
borze. Badania i interpretacje wynikow przeprowadzono z punktu widzenia mozliwosci
uzycia materiatu z wykopéw do poprawienia wlasciwosci gleb omych lub ogrodniczo
przydatnych przez domieszanie ich do warstwy ornej badz tez do rekultywacji gleb matej
wartodci przez pokrycie ich warstwg osadu.

Badany materiaf charakteryzuje sie dobrymi wlasciwosciami chemicznymi i fizycz-
nymi. W podstawowej masie danych nie znaleziono czynnikéw szkodliwyeh dla roslin
— sa one raczej pozyteczne. Jednakze nie jest jeszeze ostatecznie rozstrzygnieta sprawa
zawartoéci w nich cigzkich metali, takich jak otéw i kadm (a moze niektérych innych);
wymagaja one osobnego badania i serii dokladniejszych oznaczen.

WNIOSKI

1. W zwiazku z obecnoseig wkladek o roznym uziarnieniu zastosowano metode obli-
czania Srednich wazonych przy uwzglednieniu miazszosci warstw — w ten sposob
ujete profile Kuréw 1 i II oraz Tegoborze wykazuja obecnosé 17-21% frakeji piasku,
30-36% pytu i 47-49% iy, co odpowiada glinie $redniej pylastej (zblizonej do gliny
cigzkie] pylastej); jest to wige materiat przydatny do meliorowania gleb lekkich.

2. Na podstawie pomiarow gestosei i gestosei nasypowej obliczono:

a) porowatos¢ w stanie gestosci nasypowej, ktora po urednieniu wynosi 47-58% obj.,

b) ciezar | m3 materiatu przy zawartosci 33% wilgoci, ktéry wynosi 1,5-1,7 t.

3. Wickszos¢ probek zawiera weglan wapnia, wszystkie zas wykazuja odezyn obojetny
lub lekko alkaliczny, co jest cechg korzystna.

4. Pojemnosé sorpeyjna badanych prébek i zawartosé poszezegolnych kationow (Ca, Mg,
K, Na) jest zblizona do najcz¢éciej w glebach spotykanej; kwasowos¢ hydrolityczna
Jest niska, nie ma wige potrzeby wapnowania materiatu w najblizszym czasie.

5. Zawarto$C substancji organicznej przewaznie przekracza 1%, co jest czeste w na-
mutach rzecznych; jest to cecha korzystna. Zawartosci wegla i azotu pozostaja we
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wiasciwym stosunku. Jednakze ze wzgledu na przypuszczalng mata aktywnosé bio-
logiczna materiatu z glgbokich wykopdw nalezy po usypaniu nowej warstwy , gleby™
dodaé¢ na powierzchni kompost ewentualnie obornik lub zasia¢ rosling motylkows)
(szczepiong) na zielony nawoz oraz przez pierwsze dwa lata stosowaé powigkszone
nawozenie mineralne — aby przyspieszy¢ rozwdj mikroorganizmow glebowych.

6. Zawarto§¢ przyswajalnych skladnikéw wskazuje, ze w wickszosci praypadkow,
a w mieszance wszedzie, bedzie potrzebne nawozenie fosforowe i potasowe.

7. Po wykonaniu analizy termicznej stwierdzono w sktadzie mineralnym namulow
obecnodé kwarcu (istnieje on jako piasek i pyl w niemal kazdej frakeji wielkedci viar-
na) oraz ok. 5-10% illitu, mineratu ilastego czgsto w Polsce spotykanego i najergs-
ciej sposrod mineratéw ilastych wystepujacego takze w Karpatach; jego zdolnodei
wchlaniania wody i powigkszania pojemnosci sorpeyjnej gleby oceni¢ mozna jako
$rednie.

8. Przeglad zawartodci wszystkich pierwiastkéw wykrywalnych spektroskopowo po-
zwala stwierdzié, ze wéréd makropierwiastkéw nie ma zadnych odchylef od normy,
a wirdd mikropierwiastkow wigkszos¢ wykazuje zawartosci bedace w normie; zbyt
wysoki w stosunku do norm wydaje si¢ zakres wahafi miedzi, chromu, olowiu, kad-
mu, litu | kobaltu.
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THE DEVELOPMENT OF PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES
OF THE ROZNOW RESERVOIR SEDIMENTS AND THE POSSIBILITY
OF USING THEM FOR RECLAMATION

Abstract. The work presents results of a research done on the usefulness of exploiting
sediments accumulated in the Rozndw reservoir. Physical and chemical propertics have
been determined for samples taken from three pits and boreholes. The aim of the research
was to investigate the possibility of using the sediments for plants growth, to measure the
probable weight of one cubic metre of the material for transport, and also to determine the
toxic elements content in the sediments.

Keywords: sediments, the Roznow reservoir, physical properties, chemical propertics,
reclamation
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