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Wstep

Odkrywkowa eksploatacja egla brunatnego powoduje zii przeobrzenia
srodowiska przyrodniczego. Pod jej wptywem zmieriiagokrywa glebowa i budowa
geologiczna oraz uksztaltowanie terenu. Miejscanicakj dz lesnej przestrzeni
produkcyjnej zajmyj hatdy, zwatowiska i wyrobisk§GiLEwska 2008} Zagadnieniami
przywracania gleb do stanu pierwotnego zajmuje gahz wiedzy nazywana
rekultywach — poprzemystowych nietytkow. Grunty terendw pogdérniczych
charakteryzyj si¢ typowo opadowo-retencyjngospodark wodm [OwczarzAK, MOCEK
2004]. Wiasciwe rozpoznanie oraz racjonalna gospodarka wogoa terendow, w
oparciu o istnigjce warunki glebowo-wodne, @ zwigkszy¢ nie tylko efektywnéé
stosowanych zabiegéw rekultywacyjnych, leczzéakt@ sie najwazniejszym sposobem
ochrony ich zasob6w wodnydBzarraNski, SracHowski 1997]. Od wielu lat w rejonie
Koninsko-Tureckiego Zagbia Wegla Brunatnego prowadzong szczegotowe badania
terenowe witéciwosci fizyko-wodnych i zdolnéci retencyjnych gruntéw pogdérniczych
poddanych rekultywacji, a naghie zagospodarowaniu rolniczemu. Stale goan
powierzchnia tych terenéw wskazuje na konieézh@ntynuowania tego typu bafla

Celem pracy jest analiza ksztattowania stiosunkéw wodnych nazytkowanych
rolniczo glebach tworzonych z gruntéw pogoérniczyda tle przebiegu warunkéw
meteorologicznych.

Materiat i metody badan

W pracy przedstawiono wyniki bafila obserwaciji terenowych prowadzonych na
terenie pola déwiadczalnego Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
zlokalizowanego 10 km na pétnoc od Konina. Obstggtg badaniami potzony jest w
potudniowej czsci zwalowiska wewstrznego odkrywki Btnéw, na ktérym od
trzydziestu lat prowadzone, statyczne diéwiadczenia polowe nad tempem proceséw

! Praca naukowa finansowanaszedkéw na naukw latach 2006-2009 jako projekt badawczy.
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glebotwdrczych.

Badania i obserwacje terenowe growadzone na 5 dwiadczalnych po-
wierzchniach o wielkéci 0,14 ha kada, o zrénicowanym rolniczym gytkowaniu:
naturalna sukcesja, monokultura lucerny siewngdq ozime, ugor zielony (uprawgta
ozimego - przyorywanego w | dekadzie czerwca i mdegi jednorocznych #tin
motylkowych - przyorywanej w | dekadzie wénga na nawdz zielony), czarny ugor.
Na podstawie wykonanych wiercéodkrywek gleboznawczych wyznaczono nadej
powierzchni zaggi gleb o podobnej budowie profilu. Profile tg charakterystyczne w
70-80% dla badanych powierzchni. W pracy poddanczegotowej analizie
ksztaltowanie si zmian zasob6w wodnych w 5 profilach, typowych altealizowanych
powierzchni déwiadczalnych, o naw@niu mineralnym na poziomie 1 NPK w §:
160 kg N, 80 kg KO, 40 kg BOs. Do szczegétowej analizy wybrano dwa okresy
wegetacyjne o inym przebiegu warunkéw meteorologicznych.

Na wybranych powierzchniach wykonywano systematgczn czstotliwoscia
dwutygodniovs, pomiary wilgotndéci gleby za pomagcsondy profilowe;.

W wierzchnich warstwach badanych profili glebowyakerzono infiltracg (0-30
cm) i perkolag; (30-60 cm) metogl podwdjnych piefcieni, w 4 powtdrzeniach dla
kazdego poziomu[Mocek i in. 2000} Sktad granulometryczny oraz Wwosci
fizyczne, chemiczne i wodne oznaczono w laboratorilKatedry Melioracji,
Ksztattowania Srodowiska i Geodezji UP w Poznaniu metodami powsaec
stosowanymi w gleboznawstwfitoLska Norma PN-R-04033]:

- sktad granulometryczny oznaczono metodireometryczp Casagrande’a
w modyfikacji Présziskiego z podziatem materialu glebowego na grupy
granulometryczne,

- gestas¢ stalej fazy gleby (wikciwa) oznaczono piknometrem,

- porowatd¢ (petrs pojemnd¢ wodra) obliczono na podstawiesstosci whasciwej
i objetosciowej,
- zawarté¢ wegla organicznego (C org.) oznaczono metddurina, po czym

przeliczono 4 na zawarté prochnicy (M.O.) wg wzoru: M.O.=C o1d,724
[RzasA, MLYNAREK 1968],

- gestas¢ objetosciowa okreslono na podstawie probek abjsciowych o nie-
naruszonej strukturze, pobranych w 4 powtoérzeniactkazdego poziomu
w cylindry o pojemnéci V=100 cnf.

Wiasciwosci wodne okrélono na podstawie krzywych sorpcji wody (pF) i oh i
podstawie ustalono i wody fatwo dosfpnej dla rélin (Rw;p=Ru) jako 2/3 wartéci
réznicy miedzy zawartécia wody odpowiadaicej polowej pojemnici wodnej Rpyy
(pF=2,0) a wilgotnécia trwatego wedniecia Ryrw (pF=4,2)[SMEDEMA, RYCROFT 1983].

Przebieg warunkéw meteorologicznych przeanalizowaagodstawie wynikow
codziennych pomiaréw opaddéw atmosferycznych na mwias punkcie pomiarowym
oraz wynikéw codziennych pomiaréw temperatury pdnzee ze stacji meteorologicznej
KWB ,Konin” w Kleczewie.

Wyniki i dyskusja

Zwalowisko wewntrzne, na ktérym znajdujeespole ddwiadczalne zbudowane
zostalo w potowie lat 70-tych XX w. metgdieselektywnej gospodarki nadktadem.
Zalicza s¢ do typu zwatowisk o wierzchowinie dostosowanej pliziomu terendw
przylegtych. Wierzchni warstwe zwatowiska wewstrznego odkrywki ,Btnow”
tworzy mieszanina wszystkich wgpujacych w nadkladzie materiatéw: glin
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zwatowych, piaskéw czwartogdowych, sporadycznie piaskéw mids&ich i itow.
Rozmieszczenie oraz zmieszanie skat nadkiadowydh bgrdzo przypadkowe. W
wierzchniej warstwie badanego zwatowiska wpsie zmienné¢ gruntdw w ukladzie
przestrzennym i profilowym[GiLEwska 2008] Analizowane gleby pod wzglem
kategorii agronomicznej nalg do gleb srednich, a zawart czsci sptawianych
pozwala je zaklasyfikowado glin lekkich silnie lub stabo spiaszczonychostiowy
udzial poszczegoélnych frakcji jest charakterystyczita gleb terenéw pogérniczych
Koninskiego Zagibia Weglowego[SpycHALskI, GILEWSKA 2008].

Szczegolowe badania gleboznawcze wykazaéy,wierzchm warstwe zwato-
wiska tworz grunty pogérnicze o uziarnieniu od piaskuirego do gliny aizkiej.
Przewdaaja utwory o sktadzie granulometrycznym piaskow glatyeh iglin piasz-
czystych [SzaFrRANSKI, STACHowskl 1997], co stwierdzono réwnie w analizowanych
profilach glebowych (tab. 1). §5tas¢ objetosciowa w wierzchniej warstwie (0-25 cm)
badanych profili wynosi od 1,68 do 1,87 M, érednio 1,77 M@h?>. Natomiast
giebsze warstwy wykazgjz reguty wiksze zagszczenie, a ichrednia waona gstos¢
objctosciowa osiga wartéé 1,84 Mdm®. Zwiazane to jest z mniejszz reguty
zawartdcia substancji organicznej i stalpenetracj korzeni rglin uprawnych (tab. 1).
Wzrost gstosci objetosciowej gleb zaobserwowamozna juz w warstwie 25-40 cm.
Najwiekszy wzrost gstasci objetosciowej wystpit w warstwie 40-70 cm, w ktorej
gestasé objetosciowa wahata si od 1,58 (profil 2) do 1,98 Mmi® (profil 1). W tej
warstwie (40-70 cm) stwierdzono nagksze zrdnicowanie gstoici objetosciowe)
pomicdzy warstw ormy i podorny, ktére wynosi od 0,01 (profil 1) do 0,14 Kg®
(profil 2), srednio 0,10 Mgn™.

Na badanych powierzchniach soadczalnych istnieje zeémicowanie w za-
wartgsci  substancji organicznej. Najmniejgszzawartdcia substancji organicznej
charakteryzyj sie gleby na powierzchniach z naturalsukcesj i lucerry. Natomiast na
trzech pozostalych powierzchniach, zawstrtgubstancji organicznej, szczeg6lnie w
warstwie 0-40 cm, jest wgza (tab. 1). Spowodowane jest to stosowaniem cia ty
powierzchniach  wieloletnich,  zkdicowanych  zabiegébw  rekultywacji i
zagospodarowania rolniczego (orka nagbgkas¢ 25 cm oraz inne zabiegi
agrotechniczne), ktorych celem jest szybszy przysagstancji organicznej i wy-
tworzenie poziomu préchnicznego.

Zréznicowanie sktadu granulometrycznego wplyn takze na rénice we
wiasciwoséciach wodnych analizowanych profili gleb pogornicizytab. 1).

Stan retencji odpowiadgjy polowej pojemnéci wodnej (Rpw), W warstwie
0-100 cm jest najmniejszy w profilach glebowych pawierzchniach z naturajn
sukcesi i lucerm, oshga warté¢ od 176 mm (profil 2) do 226 mm (profil 1).
W pozostatych profilach glebowych stan retencjiypRPW jest wgkszy i wynosi
srednio 278 mm (tab. 1). Przeprowadzone badania malikatake istotne rénice w
zawartgci wody tatwo dosipnej dla rdlin (WLD), ktéra w analizowanych profilach
glebowych waha siod 82 mm (profil 2) do 147 mm (profil 5). Badartierenowe
wykazaly réwnie istotne rénice w przepuszczaldoi wierzchnich warstw gleb.
Wspétczynniki infiltracji ustalonej w warstwie 0-3@m, na powierzchni z naturaln
sukcesj roslinna i z upraw lucerny siewnej wahajsic od 8,48 crii* do 10,8 crii™.
Na pozostatych trzech powierzchniach wspoétczynmifilitiacji w warstwie 0-30 cm
wynosi od 1,08 cfii* (profil 5) do 1,37 crli’ (profil 4). Kilkakrotnie mniejsze
wielkosci uzyskano w warstwie 30-60 cm badanych gleb. kadbprzesikania wody
w tej warstwie jest wiksza take w profilach typowych dla naturalnej sukcesflimnej
i lucerny siewnej. Natomiast wspotczynniki perkglag pozostatych analizowanych
profilach wynosity od 0,15 cffi* (profil 3 i 4) do 0,66 crifi™* (profil 5). Potwierdzaj
sie spostrzgenia innych autor6\fRzasa, MLYNAREK 1968; WASILEWSKI 1979} ze utwory



408 Cz. Szafraski, P. Stachowski, P. Kozaczyk

o skladzie granulometrycznym glin lekkich i glinpghodace z glin zwatowych
szarych, deponowane na zwalowiskaghwswysokim stopniu skonsolidowane, mato
przepuszczalne oraz charakteryzsig duza $cisliwoscia.

Tabela 1; Table 1

Skiad granulometryczny i wybrane Wgawosci fizyczne, chemiczne i wodne gleb
Texture groups and some physical, chemical andnvmbperties of the soils

Nr profilu, Warstwa| Skiad* Gestasé Materia Stan retencji
roslina Layer granulo- | objetosciowa| organicznal w warstwie; Water (cmBE™)
Profile no., (cm) | metryczny| Bulk density| Organic retention in layer
plant Texture* matter 0-100 cm
(Mg@-s) (%) Repw | Rwip | Rwrw | 0-30 | 30-60
(mm) | (mm) | (mm) | (cm) | (cm)
1 0-25 ap 1,87 0,59 226 | 123 | 42 | 10,8( 1,12
Naturalna suk-| 25-40 ap 1,99 0,53
cesja; Succes-| 40-70 pg 1,98 0,41
sion of plants | 70-100 pg 1,96 0,42
2 0-25 ap 1,68 0,34 176 | 82 54 | 8,48| 1,38
Lucerna 25-40 p 1,72 1,13
Lucerne 40-70 p 1,58 0,72
70-100 pg 1,62 0,11
3 0-25 g 1,81 1,60 266 | 122 83 | 1,28]| 0,15
Zyto ozime 25-40 ap 1,98 1,85
Winter rye 40-70 gl 1,91 1,19
70-100 gl 1,97 0,78
4 0-25 ap 1,72 1,02 287 | 124 | 101 | 1,37 0,15
Ugor zielony; 25-40 gl 1,69 1,23
Green fallow 40-70 g 1,80 1,02
70-100 g 1,88 1,12
5 0-25 ap 1,79 0,90 280 | 147 60 | 1,08| 0,66
Czarny ugor; 25-40 gl 1,82 0,86
Black fallow 40-70 gl 1,92 0,80
70-100 ap 1,97 0,76
* sktad granulometryczny wg [PN-R04033]; textureyp according to [PN-R04033]
Repw stan retencji przy polowej pojermiwd wodnej; water retention at field capacity
R wip ilos¢ wody fatwo dosgpnej dla rélin; retention of water easy accessible for plants,
Rwrw stan retencji przy wilgotrigi trwatego wédnigcia; water retention at wilting point
k wartaéc’_wsgc’)lczynnika infiltracji us_talonefj w warstwie @2m i wspotczynnika perkolacji w
warstwie (30-60 cm); value of vertical infiltrationdex in 0-30 cm layer and percolation index

in 30-60 cm layer
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Przy ocenie uwilgotnienia lat hydrologicznych, poma/sokdcia opadoéw
i temperatur powietrza oraz ich odchyled srednich z wielolecia, bardzo istotne jest
takze nastpstwo potroczy hydrologicznych. Bigr pod uwag powyzsze czynniki
przyjeto, ze rok hydrologiczny 2003/04 z synopaddw 462 mm, nsz od sredniej z
wielolecia 0 55 mm byt suchy, a rok hydrologiczr§08/07, w ktérym suma opaddw
wynosita 578 mm i byla wisza odéredniej z wielolecia 0 61 mm, uznano jako mokry.
Najmniejsze zapasy wody we wszystkich badanychilpobf wystpity w suchym
okresie wegetacyjnym 2004 roku, w ktérym suma opadgnosita 232 mm i byla o 88
mm nizsza odéredniej z wielolecia, a temperatura powietrza bwjesza odsredniej z
wielolecia 0 0,8C. Okres ten rozpogksie przy wysokich zapasach wody, Zahnych
do stanu retencji przy polowej pojermdadwodnej (rys. 1). Optymalne uwilgotnienie
analizowanych profili ksztaltowalo ¢ido polowy maja. W potowie maja wygit
istotny spadek zapaséw wody, ktory byt spowodowaieyvielkimi opadami dobowymi
w okresie od 17 maja do 16 czerwca 2004 roku. Aapasdy w warstwie
jednometrowej w tym okresie wahahe £id 76 mm (profil 2) do 194 mm (profil 5). W
profilach glebowych magych mate zdolnéei retencyjne i zlokalizowanych na
powierzchniach z lucesnoraz sukcegjnaturala, zapasy wody byty mniejszeednio o
25 mm. Ponowny spadek zapasow wody badanych pzafilotowano pod koniec lipca.
Zwiazany byt on z brakiem opadéw w tym okresie izegymi dobowymi temperatura-
mi powietrza. Najmniejsze zapasy wody w warstwignfametrowej wysipity
w profilach 2 i 1 i wynosity odpowiednio 83 mm i 3@nm. Natomiast w pozostatych
profilach zapasy wody ksztattowatyesha poziomie 150 mm. W suchym i cieptym
okresie wegetacyjnym 2004 roku najzijyi trwapce niedobory wody (43 i 63 dni)
pojawity sie w profilach 1 i 2, (tab. 2), charakterystycznydh gowierzchni z upraav
lucerny (profil 2) i pokrytych rélinnoscia z naturalnej sukcesji §tinnej (profil 1).
Srednia amplituda zapaséw wody w analizowanych [acii wynosita 116 mm. W
ostatnim miesicu okresu wegetacyjnego 2004 roku, pomimzszych odsrednich z
wielolecia opadéw (0 32 mm) oraz wszych odsérednich temperatur powietrza (o
0,8C), wystpit niewielki wzrost zapaséw wody (rys. 1). Obsnie zapaséw wody w
okresie wegetacyjnym 2004 roku, spowodowane bytszyimi odsrednich z wielolecia
sumami opaddéw w kolejnych migsach tego okresu.

W mokrym okresie wegetacyjnym 2007 roku, w ktérymms opadéw (373 mm)
byta wyzsza o 53 mm odredniej z wielolecia, najwksze zapasy wody byly zbtine
do PPW, a minimalne zapasy wody we wszystkich [adii ksztaltowaly si na
poziomie 72% zapaséw przy PPWrednia amplituda waliazapaséw wody dla
analizowanych profili gleb pogérniczych wynosita 88n. Minimalne zapasy wody w
tym okresie w jednometrowej warstwie gleby nie abiyi si¢ ponizej ilosci wody tatwo
dostpnej dla rglin.

Whioski

1. Przeprowadzone badania potwierdzity woigjsze spostrzenia innych
badaczy,ze zasoby wody aytkowanych rolniczo wierzchnich warstw gleb
terenow pogoérniczych ksztattowane przede wszystkim pod wplywem wa-
runkow meteorologicznych.

2. Najwieksze zapasy wody wyplly w profilach reprezentatywnych dla po-
wierzchni ugoru zielonego i czarnego ugoru, zbudowh z glin lekkich i glin,
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majacych wiksze zdolnéci retencyjne.

3. Najbardziej niekorzystnie ksztaltowatog suwilgotnienie w suchym okresie
wegetacyjnym 2004 roku, w ktérym minimalne zapasydyww jednometrowej
warstwie gleb spadty parej ilosci wody fatwo dostpnej dla rdlin. Najwieksze
wyczerpanie wilgoci w tym okresie i najdkj trwajpce niedobory wody
wynoszce 43 i 63 dni stwierdzono w profilach glebowychjgugch mate zdol-
nosci retencyjne i zlokalizowanych na powierzchniactuezerry oraz sukces;j
naturaln.

4, Wyniki bada potwierdzity celowé¢ zwigkszenia zdolngi retencyjnych
wierzchnich warstw gruntéw pogérniczych. Ui to wicksze magazyno-
wanie wody po opadach o akiszej wydajnéci i stanowt bedzie jeden ze
sposobow zmniejszania niedoborow wody w suchycksach wegetacyjnych.

5. Dotychczas uzyskane wyniki badeskazuj na konieczn& przeanalizowania,
czy rekultywacja rolnicza jest optymalnym sposobpraywrécenia wartei
uzytkowej zwatowiskom wewgtrznym, zwtaszcza w rejonach o niskich sumach i
niekorzystnym rozktadzie opadéw. Wydajee,size bardziej wtaciwym
kierunkiem rekultywaciji tych terenéw mogtabydxekultywacja léna.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki bafla obserwaciji terenowych prowadzonych na
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5 powierzchniach daviadczalnych potgonych na zwatowisku wevetrznym odkrywki
.Patnéw”. Na obszarze obym badaniami od trzydziestu lat prowadzonestatyczne
doswiadczenia polowe nad wptywemaych sposobdéw uprawy na tempo procesow
glebotwérczych. Szczegétowej analizp@ddano ksztattowanie esuwilgotnienia gleb
wytworzonych z gruntéw pogoérniczych, w dwdch ok@savegetacyjnych o idej
sumie opadéw.

Stwierdzono,ze w suchym okresie wegetacyjnym 2004 roku, w ktéisumma
opadéw byta risza o 88 mm odredniej z wielolecia dla tego okresu, minimalne
zapasy wody obpyty si¢ ponizej ilosci wody tatwo dosipnej dla rélin. Najwigksze
wyczerpanie wilgoci w tym okresie i najdkj trwajpce niedobory wody, wynosee 43
i 63 dni stwierdzono w glebach maych mate zdolngi retencyjne.

Natomiast w okresie wegetacyjnym 2007 roku, zalgm do mokrego pod
wzgledem sumy opaddw, uwilgotnienie analizowanych glgto thardziej korzystne.
Minimalne zapasy wody w tym okresie w jednometroweajstwie gleby nie obayty
sig ponizej ilosci wody tatwo dosipnej dla raélin. Otrzymane wyniki bada i
obserwacji terenowych potwierdzity wérejsze spostrzenia,ze zasoby wodne gleb
na terenach pogérniczych ksztattowaty przede wszystkim pod wptywem warunkéw
meteorologicznych.

WATER RESOURCES IN AGRICULTURALLY RECLAIMED
SOILS ON THE POSTMINING GROUNDS

Czestaw Szafveski, Piotr Stachowski, Pawet Kozaczyk
Department of Land Improvement, Environmental Dement and Geodesy,
University of Life Sciences, Pozina

Key words: ground water capacity, water deficiemmstmining grounds
Summary

Paper presents the results of field research asdredtions carried out on five
experimental areas located at the inner waste bete ,Patnéw” open pit. Static field
research has been made in this area for thirtysyaadal the analyses show the influence
of different farming types on the rate of soil f@tion processes.

The soil moisture content of post mining grounds \eaalysed in detail during
two vegetation seasons of different precipitatiensity.

It was found that during dry vegetation period 02 when precipitation was
lower from the average for previous years by al8&itmm, and the minimum water
resources decreased below the water level easidgsaible to plants. The strongest
decrease in moisture content during this periodthadongest water deficit (43 and 63
days) was observed on the soil of small retentapacity.

However, during the wet vegetation period in 2d@8Gause of high precipitation
level, the moisture content of tested soil was viyorable. The minimum water
resources, during this period, in the upper 1 nhlsgier did not decrease below the
water level easily accessible to plants.

The results of field research confirmed the presiobservations that the water
resources in soil on post mining grounds dependb®mveather conditions.
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Rys. 1 Przebieg zapaséw wody w warstwie 0-100 cdaivgch profili gruntéw pogoérniczych, na tle migginych sum opaddéwsrednich miesicznych
temperatur powietrza w okresach wegetacyjnych 2007 roku

Fig. 1. Water resources in soil layer 0-100 cninwéstigated soil profiles on postmining groundgaiast monthly precipitation and air temperature
during vegetation period 2004 and 2007 years



Tabela 2; Table 2

Maksymalne i minimalne zapasy wody w warstwie @-&fh oraz liczba dni z niedoborami wody w analizoyéh okresach wegetacyjnych
Maximum and minimum water resources in 0-100 cyerl@and the number of days with water deficienmieanalysed vegetation periods

Okres Nr powierzchni, Uzytkowanie Zapasy wody maks.| Zapasy wody min. Amplituda waha Liczba dni z niedo-
bilansowy (profilu) Usage Water resources maxy. Water contents min zapasow wody borami wody
Balance period No areas (mm) (mm) Amplitude of oscillation| No. of days with
(profile) in water resources (mn]) water deficiencies
(days)
11V-30 IX 1 sukcesja naturalna 216 74 142 63
natural succession of plant:
2004 2 lucerna; lucerne 170 65 105 43
(suchy; dry)
3 zyto ozime; winter rye 233 117 116 13
4 ugor zielony; green fallow 239 120 119 12
5 czarny ugor; black fallow 241 143 98 -
11V-231IX 1 sukcesja naturalna 215 167 48 -
natural succession of plant:
2007 2 lucerna; lucerne 193 135 58 -
(mokry; wet)
3 zyto ozime; winter rye 240 190 50 -
4 ugor zielony; green fallow 257 186 71 -
5 czarny ugoér; black fallow 254 200 68 -




