Zeszyty

Naukowe
Akademii

Rolniczej
im. Hugona
Kottgtaja
w Krakowie

zeszyt 24

inzynieria
srodowiska




Zeszyty Naukowe Akademii Rolniczej im. H. Koftataja w Krakowie nr 404 2003
s. 293-301 INZYNIERIA SRODOWISKA z. 24

Piotr Stachowski, Czeslaw Szafranski, Pawel Kozaczyk

Akademia Rolnicza w Poznaniu, Katedra Melioracji i Ksztaltowania Srodowiska

Ocena zasob6w wodnych gruntéw pogérniczych
po rekultywacji technicznej

Na podstawie wynikéw badarn mozna stwierdzié, ze uwilgotnienie wierzch-
nich warstw analizowanych gruntéw pogérniczych jest uzaleznione przede
wszystkim od przebiegu warunkéw meteorologicznych. Niekorzystny rozktad
opaddéw 1 temperatur powietrza spowodowat, ze nawet w mokrym pod wzgle-
dem sumy opadéw okresie wegetacyjnym 2001 r. wierzchnie warstwy gruntéw
pogoérniczych wykazywaty okresowe niedobory wilgoci.

1. Wstep

Zasoby wodne Wielkopolski sg stosunkowo male. Nawet w latach przeciet-
nych i mokrych w Srodkowej czesSci dorzecza Warty, wystepuja niedobory wo-
dy w okresie wegetacyjnym, w ktérym suma opadéw waha sie od 240 do 290
mm, a w latach suchych nie przekracza polowy tej wartosci [Kowalczak
2001]. Jest to szczegdlnie wazne na terenach pogérniczych, gdzie wystepuje
opadowo-retencyjny typ gospodarki wodnej, w ktérym jedynym Zrdédiem za-
opatrzenia roS§lin w wode sa opady atmosferyczne, gdyz zwierciadlo wody
gruntowej zalega bardzo gl¢boko i nie ma wplywu na uwilgotnienie wierzch-
nich warstw gruntéw pogoérniczych [Szafranski i Stachowski 1997]. Wynika
stad, ze zasoby wodne terenéw pogérniczych s ksztaltowane przede wszyst-
kim pod wplywem warunkéw meteorologicznych.

Celem pracy byla ocena zasobéw wodnych wierzchnich warstw gruntéw
pogérniczych po przeprowadzonej w 1998 r. rekultywacji technicznej.
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2. Materialy i metody

Prace oparto na wynikach badan i obserwacji terenowych przeprowadzonych
na 8 powierzchniach doswiadczalnych (4 powierzchnie o wielkosci 0,32 ha kazda
oraz 4 pozostale powierzchnie kontrolne o wielkosci 0,24 ha zlokalizowanych
na zwalowisku wewnetrznym odkrywki ,Kazimierz Pélnoc”, polozonej na Po-
jezierzu Kujawskim (szeroko§é 52°20° N, dlugosé 18°05’ E). Zwalowisko, na
ktérym prowadzono badania, jest zréwnane z rzednymi otaczajacego terenu
i zalicza sie do typu zwalowisk o wierzchowinie dostosowanej do poziomu te-
renéw przyleglych. Po zakoriczeniu w 1998 r. rekultywacji technicznej na ba-
danych powierzchniach do$wiadczalnych rozpoczeto rolniczg rekultywacje
przez uprawe lucerny, pszenicy ozimej, rzepaku oraz jgczmienia jarego, na
kazda uprawe przeznaczono dwie powierzchnie. Przy pomocy wiercen do gle-
bokosci 3,0 m, w 3 transektach (w kazdym transekcie po 27 wiercen), przeci-
najacych wytypowane powierzchnie z zachodu na wschéd, rozpoznano wierzch-
nia warstwe gruntu. W ramach kazdej powierzchni do$§wiadczalnej wyznaczo-
no zasiegi gruntéw pogérniczych o podobnej budowie profilu. Na podstawie
wykonanych wiercen i odkrywek gleboznawczych wyznaczono réwniez profile,
charakterystyczne w 70-80% dla badanych powierzchni. W pracy poddano
szczeg6lowej analizie ksztaltowanie si¢ zasob6w wodnych w 8 profilach, typo-
wych dla powierzchni do§wiadczalnych w okresie wegetacyjnym 2001 r. Na
wybranych powierzchniach wykonywano systematyczne pomiary wilgotnosci
gleby, za pomoca sondy neutronowej, z czestotliwoscia co 2 tygodnie.

W wierzchnich warstwach badanych profili glebowych pomierzono infiltra-
cje i perkolacje metoda podwéjnych cylindréw, w 3 powtérzeniach dla kazde-
go poziomu. Skiad granulometryczny oraz wiasciwosci fizyczne i chemiczne
badanych profili glebowych oznaczono ogélnie stosowanymi metodami w labo-
ratorium Katedry Melioracji i Ksztaltowania Srodowiska AR w Poznaniu.

Podstawowe wlasciwoéci wodne badanych gleb okre§lono z otrzymanych
krzywych (pF) i na ich podstawie ustalono:

— ilo§¢ wody silnie zwiazanej i niedostepnej dla roslin (powyzej pF 4,2),

— ilo§é wody ogélnie dostepnej dla ro§lin (WOD) obliczono z réznicy migdzy
zawarto$cia wody odpowiadajaca polowej pojemnosci wodnej (pF=2,0), a wil-
gotnoscia trwalego wiednigcia (pF=4,2), ilos¢ wody latwo dostepnej dla roslin
(WLED), obliczono jako 2/3 tej réznicy,

— wode trudno dostepna (WTD) okreslono jako jedna trzecig tej réznicy
[Smedema i1 Rycroft 1983].

Przebieg warunkéw meteorologicznych w okresie prowadzonych badan
przeanalizowano na podstawie codziennych pomiaréw opadéw atmosferycz-
nych we wlasnym posterunku opadowym w Patnowie, w ktérym zainstalowa-
no deszczomierz Hellmanna, a w okresie wegetacyjnym dodatkowo ‘pluwio-
graf, a takze wynikéw codziennych pomiaréw temperatur powietrza ze stacji
meteorologicznej KWB Konin w Kleczewie.
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3. Wyniki i dyskusja

Dominujgcym utworem, tworzacym wierzchnia warstwe badanych powierzch-
ni doswiadczalnych, jest glina zwalowa szara zlodowacenia srodkowopolskiego
[Gilewska 1991]. Jest to utwér spoisty, zblizony sktadem granulometrycznym
do grupy glin lekkich i srednich, determinujacy szereg cech fizycznych grun-
téw pogérniczych tworzacych zwalowisko Koniniskiego Zaglebia Wegla Bru-
natnego. Na podstawie szczegélowych badan gleboznawczych mozna stwier-
dzi¢, ze pokrywa gruntowa badanych powierzchni do§wiadczalnych wykazuje
niewielka zmienno$¢ tak w ukladzie przestrzennym, jak i profilowym. Wiekszo§é
badanych profili glebowych zbudowanych jest z glin lekkich i glin §rednich. Do-
minujacym utworem profilu nr 1, 6 i 8 jest glina lekka i $rednia (tab. 1). Profile
nr 3 i 4 zbudowane s3 z gliny $redniej z wkiadka gliny lekkiej (nr 3) oraz
gliny $redniej przechodzacej w gline ciezka (nr 4). Pozostale analizowane pro-
file sg jednorodne, zbudowane z gliny lekkiej (nr 7) oraz gliny $redniej (nr 2
i nr 5).

Gestosé stalej fazy wierzchnich warstw (0-150 cm) badanych gruntéw nie
wykazywala istotnych zmian i osiagala §rednig wartoéé 2,67 Mg - m=>. Wiek-
sze zréznicowanie wystepuje natomiast w gestoSci objetoSciowej omawianych
profili. W warstwie 0-60 cm gesto$é objeto§ciowa waha sie od 1,86 (profil nr 6)
do 1,95 Mg - m™ (profil nr 4), §rednio 1,90 Mg - m>. Glebsze warstwy wyka-
zuja wigksze zageszczenie, gesto$S¢ objetoSciowa osiaga S$rednig wartosé
1,95 Mg - m™®. Spowodowane to jest wiekszym rozluznieniem mas ziemnych
wierzchnich warstw gruntéw pogérniczych przez zabiegi uprawowe, stosowa-
ne w rolniczej rekultywacji oraz skonsolidowanie i zaskorupienie glebszych
warstw tych gruntéw. Przeprowadzone badania wykazaly natomiast zréznico-
wanie w podstawowych wlasSciwosciach wodnych analizowanych profili.
Stwierdzono, ze stan retencji odpowiadajacy polowej pojemnos$ci wodnej
(Rppw) jest najmniejszy w profilach, zbudowanych przewaznie z glin lekkich
1 w warstwie 0-100 cm osiagga warto§¢ od 197 mm do 218 mm (tab. 1). W po-
zostalych profilach zbudowanych z glin $rednich, stan retencji przy polowej
pojemnosci wodnej jest wiekszy i wynosi §rednio 263 mm. Podobne zréznico-
wanie istnieje przy stanie retencji odpowiadajacej ilo§ci wody tatwo dostepnej
dla roslin (Ry;p), uprawianych w rekultywacji rolniczej na badanych po-
wierzchniach. Ilo§¢ wody latwo dostgpnej w profilach typowych dla pszenicy
ozimej i lucerny (profile nr 7 i nr 8), zbudowanych z gliny lekkiej wynosi
106 mm, natomiast w pozostatych profilach, zbudowanych przewaznie z glin
Srednich, wynosi §rednio 136 mm.

Badania wykazaly, ze na analizowanych powierzchniach do§wiadczalnych
zawarto$¢ substancji organicznej byla niewielka. Najmniejsza zawartoScia
préchnicy, w warstwie 0—60 cm, charakteryzowaly sie profile nr 1, 4, 6, 71 8
Srednio 0,30%. W pozostalych analizowanych profilach zawarto§é substancji
organicznej w wierzchniej warstwie byla wyzsza i wahala sie od 0,52 (profil
nr 2) do 0,59% w profilu nr 5, §rednio 0,56% (tab. 1). Przeprowadzone badania
potwierdzily, ze zastosowana obecnie w koniriskim gérnictwie odkrywkowym
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metoda selektywnego zwalowania materialu nadkladowego usprawnila rekul-
tywacje techniczna, korzystnie wplyneta na sklad granulometryczny oraz pod-
stawowe wiasciwosci fizyczne i chemiczne badanego zwalowiska wewnetrznego.

Zdolno&é powierzchni gruntu do wchianiania wody opadowej decyduje o jej
zdolnoéci do odbudowania retencji. Szybkoéé infiltracji wody w gruncie zalezy
miedzy innymi od jego uziarnienia, ktéry ma duzy wplyw na wielko$¢ jego
przepuszczalnosci. Przeprowadzone badania terenowe wykazaly pewne réznice
w przepuszczalnosci wierzchnich warstw badanych typowych dla powierzchni
doswiadczalnych profili gruntéw pogérniczych (tab. 1). W profilach typowych
dla powierzchni nr 2, 3, 4 i 5, w ktérych wierzchnia warstwa (0-60 cm) zbu-
dowana jest z gliny $redniej, wspélczynniki infiltracji ustalonej wahaja sie od
1,1 (profil nr 3) do 2,9 cm - h'! (profil nr 5), $rednio 2,5 cm - h'!. Wedlug FAO
[(1971], jak i wedtug Riddera [1974], grunty te mozna zaliczy¢ do klasy $red-
niej klasy infiltracji. Lepszymi zdolno§ciami infiltracyjnymi charakteryzuja
sie pozostale profile gruntéw pogérniczych. Na powierzchniach tych, zbudowa-
nych z glin lekkich, wspélczynniki infiltracji ustalonej wynosza si¢ od 11,2
(profil nr 6) do 19,6 cm - h! (profil nr 8), srednio 13,9 cm - h'. Otrzymane
warto§ci pozwalaja zaliczy¢é te powierzchnie do klasy infiltracji bardzo wyso-
kiej lub klasy érednio duzej wedtug FAO [1971]. Kilkakrotnie mniejsze wiel-
kosci uzyskano w warstwie 30-60 cm badanych gruntéw pogérniczych. Pomie-
rzone wspélczynniki perkolacji w analizowanych profilach osiggaja wartos¢ od
0,04 cm - h'! (profil nr 1) do 0,12 cm - h'! (profil nr 5), $rednio 0,01 cm - h'’.
Otrzymane warto$ci pozwalajg zaliczyé te powierzchnie do klasy infiltracji
malej [FAO 1971].

Ocene zasobéw wodnych wierzchnich warstw uzytkowanych rolniczo gruntéw
pogérniczych przeprowadzono na przykladzie mokrego pod wzgledem sumy opa-
déw okresu wegetacyjnego 2001 r. Suma opadéw w tym okresie (443 mm) byla
o 130 mm wyzsza od Sredniej z wielolecia, a temperatura powietrza zblizona
do §redniej (14,9°C). W okresie tym nastapil jednak niekorzystny rozklad opa-
déw, ktéry spowodowal pojawienie si¢ zar6wno niedoboréw, jak i nadmiaru
wody w jednometrowej warstwie gruntéw pogérniczych. Na poczatku okresu
wegetacyjnego, gdzie zapasy wody silnie determinuja mozliwos¢ wzrostu ros-
lin uprawnych, uwilgotnienie w analizowanych profilach osiagneto warstosci
zblizone do PPW i ksztaltowalo sie od 212 mm w profilu nr 3, z uprawg jecz-
mienia jarego do 241 mm w profilu nr 6 z rzepakiem. Réwniez zasoby wodne
w maju, w ktérym suma opadéw byla wieksza od Sredniej z wielolecia
o 22 mm, pozwolily na kontynuowanie wegetacji i rozwoju roslin uprawia-
nych w procesie rekultywacji na badanych powierzchniach. Najmniejsze zapa-
sy wody pomierzono w analizowanym okresie wegetacyjnym pod koniec sierp-
nia. Spadly one ponizej wartosci odpowiadajacej iloSci wody latwo dostepnej
dla ro§lin. Minimalne zapasy wody w tym okresie wahaly si¢ od 120 mm,
w profilu nr 2 do 165 mm w profilu nr 7, co stanowilo odpowiednio 52 1 84%
zapasu wody przy PPW (tab. 2). Zdecydowanie najwigksze wyczerpanie wilgo-
ci i najdtuzej trwajace niedobory wody tatwo dostgpnej dla roslin (od 18 do 26
dni), zaobserwowano w profilach z uprawa rzepaku (nr 6 ) i lucerny (nr 1).
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Tabela 2. Maksymalne i minimalne zapasy wody w warstwie 0-100 cm oraz liczba dni
z niedoborami wody w analizowanym okresie wegetacyjnym 2001 r.

Okres Nr Zapasy wody Liczba dni
biansowy powierzchni | Uzytkowanie maks. 9% min. % Z niedoborami
.| (profilu) (mm] | PPW | [mm | PPW wody
1. lucema 237 80 127 43 26
2. pszenica ozima 266 115 120 52 5
3. jeczmien jary 244 80 156 51 -
1.04-30.09 p
2001 ; rzepak 249 108 149 65 -
(mokry) 5. jeczmien jary 231 95 122 48 7
6. rzepak 241 9 131 43 18
7: pszenica ozima 253 128 165 84 -
8. lucema 239 110 139 64 -

Spadek uwilgotnienia spowodowany zostat niekorzystnym rozkiadem opadéw
w lipcu i sierpniu, a przede wszystkim wyzszym parowaniem terenowym,
zwigzanym z wyzszg o 2,1°C (lipiec) i 1,3°C (sierpienri), §redniag miesieczng
temperaturg powietrza. Najwieksze uwilgotnienie badanych profili stwierdzo-
no w koncu wrze$nia, gdzie zapasy wody wzrosly do wartosci od 231 mm
(profil nr 5) do 266 mm (profil nr 2) i osiaggnely stan retencji odpowiadajacy
polowej pojemnosci wodnej. Wzrost spowodowany zostal wyzsza o 84 mm od
Sredniej z wielolecia sumg opadéw w tym miesigcu oraz nizsza o 1,5°C $red-
nia miesieczng temperaturg powietrza.

Analiza uwilgotnienia gruntéw pogérniczych przeprowadzona na przykla-
dzie wierzchniej warstwy gruntéw pogoérniczych zwalowiska wewnetrznego
odkrywki ,Kazimierz Pélnoc” potwierdzila, ze zalezy ono przede wszystkim od
przebiegu warunkéw meteorologicznych. Stwierdzono, ze dynamika zmian
uwilgotnienia w badanych profilach gruntowych byla zwigzana zaréwno z wy-
sokoscia, jak i rozkladem opadéw atmosferycznych. Niekorzystny ich rozkiad
i przebieg temperatur powietrza spowodowal, ze w okresie wegetacyjnym
2001 r., zaliczonym pod wzgledem sumy opadéw do mokrego, wierzchnie war-
stwy analizowanych gruntéw wykazywaly okresowe niedobory wilgoci.

4. Wnioski

1. Na podstawie szczegélowych badan gleboznawczych stwierdzono, ze po-
krywa gruntowa badanych powierzchni do§wiadczalnych wykazuje niewielka
zmienno§¢, tak w ukladzie przestrzennym jak i profilowym, w uziarnieniu
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oraz podstawowych wlasciwosdciach fizycznych i chemicznych badanego obsza-
ru zwalowiska wewnetrznego.

2. Stwierdzono, ze stan retencji odpowiadajacy polowej pojemnosci wodnej
(Rppw) jest najmniejszy w profilach, zbudowanych przewaznie z glin lekkich
i w warstwie 0-100 cm osiaga wartoéé od 197 mm do 218 mm. W pozostalych
profilach, zbudowanych z glin srednich, stan retencji przy polowej pojemnosci
wodnej jest wiekszy i wynosi §rednio 263 mm. Podobne zréznicowanie istnieje
w stanie retencji odpowiadajgcej iloSci wody latwo dostegpnej dla roslin (Ryygp),
uprawianych w procesie rekultywacji rolniczej na badanych powierzchniach.

3. Wyniki badan i obserwacji terenowych prowadzonych na 8 powierzch-
niach do$éwiadczalnych wykazaly, ze uwilgotnienie wierzchnich warstw grun-
téw pogérniczych na tych powierzchniach uzaleznione bylo przede wszystkim
od przebiegu warunkéw meteorologicznych.

4. Badania wykazaly, ze niekorzystny rozklad opadéw i przebieg tempera-
tur powietrza w okresie wegetacji 2001 roku spowodowal, ze wierzchnie war-
stwy analizowanych gruntéw pogérniczych wykazywaly okresowe niedobory
wilgoci.
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Evaluation of water resources of post-mining grounds
after technical reclamation

Summary

The paper presents results of field research and observations carried in
the inner waste heap of the “Kazimierz Péinoc” open pit, situated in the
Kujawskie Lake District (52°20’ N, 18°14’ E). Field research and observations
were conducted on experimental plots undergoing agricultural land
reclamation, with differing agricultural uses. It was stated significant
influence of precipitation on crop yields. The research results indicate that
dynamics of the moisture content in the upper layers of post-mining grounds
depends mainly on weather conditions.
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