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1. Wstep

Zasoby wodne Wielkopolski s stosunkowo mate. Nawet w latach prze-
cietnych i mokrych w $rodkowej czesci dorzecza Warty, wystepuja niedobory
wody w okresie wegetacyjnym, w ktérym suma opadéw waha si¢ od 240 do
290 mm, a w latach suchych nie przekracza polowy tej wartosci [6]. Wielkopol-
ska jest obszarem o najwigkszych deficytach wody w Polsce, ktére dodatkowo
ulegaja stopniowemu poglebianiu, gdy $rednie roczne opady atmosferyczne
z wielolecia s nizsze lub zblizone do 500 mm [3]. Obszar ten, zaliczany do
pierwszej strefy celowosci stosowania nawodniefi, charakteryzuje si¢ jednym
z najwiekszych niedoboréw wodnych, o duzej czgstotliwosci wystgpowania
okreséw bezopadowych. Jest to szczegdlnie wazne na terenach pogémiczych,
gdzie wystepuje opadowo-retencyjny typ gospodarki wodnej, w ktérym jedy-
nym zrédiem zaopatrzenia roélin w wodg sg opady atmosferyczne, gdyz zwier-
ciadlo wody gruntowej zalega bardzo gigboko i nie ma wplywu na uwilgotnie-
nie wierzchnich warstw gruntéw pogérniczych [5].



Piotr Stachowski

Celem pracy byla ocena potrzeb stosowania nawodnien deszczownia-
nych gruntéw pogoérniczych w procesie rekultywacji rolnicze;j.

2. Metodyka badan

Prace oparto o wyniki badan i obserwacji terenowych przeprowadzo-
nych na 4 powierzchniach do$wiadczalnych, o wielkosci 0,32 ha kazda, zlokali-
zowanych na zwalowisku wewnetrznym odkrywki Kazimierz Pélnoc”, potlo-
zonej na Pojezierzu Kujawskim (szerokos¢ 52°20° N, dlugos¢ 18°05° E). Zwa-
towisko, na ktérym prowadzono badania jest zrownane z rzednymi otaczajacego
terenu i zalicza sie do typu zwalowisk, o wierzchowinie dostosowanej do po-
ziomu terenéw przyleglych. Po zakoiiczeniu w 1998 roku rekultywacji tech-
nicznej na badanych powierzchniach doéwiadczalnych, uprawia si¢ lucerng,
pszenicg ozima, rzepak oraz jeczmien jary. W celu scharakteryzowania skiadu
granulometrycznego oraz wiasciwosci fizycznych, chemicznych i wodnych
badanych powierzchni, przeprowadzono badania terenowe, polegajace na wy-
konaniu odkrywek i wiercefi glebowych na analizowanych powierzchniach,
z ktérych probki pobrano do analiz laboratoryjnych.

"~ Przy pomocy wiercefi do gigbokosci 3,0 m, w 3 transektach (w kazdym
transekcie po 27 wiercen), przecinajacych wytypowane powierzchnie z zacho-
du na wschéd, dokonano rozpoznania wierzchniej warstwy gruntu. W ramach
kazdej powierzchni do$wiadczalnej wyznaczono zasiegi gruntow pogérniczych
o podobnej budowie profilu. Na podstawie wykonanych wiercen i odkrywek
gleboznawczych wyznaczono réwniez profile, charakterystyczne dla analizo-
wanych powierzchni doswiadczalnych. Wytypowane profile gruntowe, typowe
w 80:90% dla badanych powierzchni do$wiadczalnych uzyskano metodg re-
prezentatywng w oparciu o sposdb selekcji celowej [7].Wiasciwosci fizyczne
i chemiczne badanych profili gruntowych oznaczono ogélnie znanymi meto-
dami w laboratorium Katedry Melioracji i Ksztaltowania Srodowiska AR
w Poznaniu. Podstawowe wilasciwosci wodne okreslono z otrzymanych krzy-
wych (pF) wodnej retencyjnosci i na ich podstawie ustalono: ilos¢ wody ogolnie
dostepnej dla roélin (WOD), ilo$¢ wody fatwo (WLD) i trudno dostgpnej
(WTD) dla roélin. Przebieg warunkow meteorologicznych w okresie wegeta-
cyjnym 2001 roku przeanalizowano w oparciu o codzienne pomiary opadow
atmosferycznych we wiasnym posterunku opadowym oraz wyniki codziennych
pomiar6w temperatur powietrza ze stacji meteorologicznej KWB ~Konin”
w Kleczewie. W pracy przeanalizowano potrzebg stosowania nawodnien,
w oparciu o przebieg uwilgotnienia wierzchnich warstw gruntéw pogorniczych
w mokrym okresie wegetacyjnym 2001 roku.
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3. Wyniki badan

Wyniki szczegélowych badan gleboznawczych wierzchniej warstwy
zwalowiska wewnetrznego odkrywki ,,Kazimierz Péinoc" potwierdzily, ze do-
minujacym utworem budujacym wierzchnia warstwe zwalowiska sa utwory
spoiste zblizone uziarnieniem do grupy glin, glin lekkich i $rednich.
Szczegblowe pomiary geodezyjne wykazaly, Zze na etapie rekultywacji tech-
nicznej, powierzchnia zwalowiska zostala uksztaltowana wilasciwie. Maksymal-
ne spadki na odcinku 10 m wynosza 5%, minimalne na odcinku 100 m wynosily
0,75%, a sredni spadek calego badanego obszaru wynosi 0,8%.

Wierzchnie warstwy badanych profili gruntowym zbudowane sg najczesciej
zglin (tab. 1). Dominujacym utworem profilu 1 typowym dla powierzchni z uprawa
lucemy jest glina lekka i Srednia. W profilu nr 2 wystepuje w warstwie do 30 cm glina
piaszczysta przechodzaca w gling lekka. Profil nr 3, typowy dla powierzchni z uprawg
Jjeczmienia jarego, zbudowany jest z gliny lekkiej z wkladka gliny piaszczystej.
Wmazﬂuuejwmstww(o—wan)pmﬁlum4wystqpujeglmucka,ldémpmwhoda
w glmq Gestoﬁc fazy stalej gruntu badanych profili nie wskazuje istotnych
zmian i osiaga w warstwie 0-60 cm $rednig warto$é¢ 2,68 Mg - m™. Wigksze
zréznicowanie wystgpuje natomiast w gestosci objetosciowe;j omawnanych pro-
fili. W warstwie 0+60cm, $rednia wartoﬁé gestosci objetosciowej waha si¢ od
1,86 (profil nr 3) do 1,90 Mg - m (profil nr 2). Natomiast glebsze warstwy
(60+150 cm) wykazujg wigksze zaggszczeme, ktére osiaga Srednig wartos$¢
1,95 Mg - m> . Zwigzane to jest z mniejsza zawartoscig materii organicznej

i staba penetrac;q korzeni ro$lin uprawnych.
Na badanych powierzchniach do$wiadczalnych istnieje zréZznicowanie

w zawartosci materii organicznej. Najmniejszg zawartoscia materii organicznej,
w warstwie 060 cm, charakteryzuje si¢ profil typowy dla powierzchni z upra-
wa lucerny (nr 1) i jeczmieni jarego (nr 3) i wynosi $rednio 0,30%. Natomiast
w dwéch pozostatych profilach, z uprawg pszenicy ozimej (nr 2) i rzepaku
(nr 4), zawarto$¢ materii organicznej jest dwukrotnie wyzsza i wynosi $rednio
0,60%.

Wedlug regionizacji IMGW [1], badany obszar znajduje si¢ w central-
nej czesci regionu klimatycznego wielkopolsko-mazowieckiego i w VIII
dzielnicy klimatycznej [4]. Rok hydrologicznym 2000/2001 mozna zaliczy¢ do
roku mokrego. Suma opadéw w tym roku wynosita 640 mm i przekraczala
o 141 mm S$rednig z wielolecia.
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Tabela 1. Niektore wlasciwosci fizyczne i chemiczne badanych profili gruntéw pogér-

niczych
Table 1. Some physical and chemical properties of investigated post-mining grounds
soil profiles

Nr Warstwa Symbeol mz‘“.’i mmc Gestos¢ fazy | Gestose Porowatosé

Profilu, uprawa skladu granul. : : stalej objetosciowa ogolna
Profile no, use | Depths T -] O m‘:’f Bulk density | Porosity
[em] % Mg -m™ %

1 060 gl 031 2,68 1.89 29,48
lucerna 60100 gs 0,29 2,67 1,96 26,59
alfalfa 100+150 gs 041 2,66 1,98 25,56

2 030 Ep 0,76 2,67 1,87 29,06
pszenica 30+60 gl 0,52 2,68 1,93 27,99
ozima 60+100 gl 0,64 2,68 1,95 27,24

winter wheat 100+150 gl 0,62 2,68 1,98 26,12
3 =30 gl 031 2,68 1,87 30,22
jeczmien 30+60 gp 0,29 2,67 1,85 30,71
Jjary barley 60150 el 0,41 2,66 1,88 29,32
spring
4 0+60 0,59 2,67 1,87 29,96
rrepak rape 60+150 g 0,53 2,67 1,89 29,21

Temperatura powietrza wynosita 9,5°C i byla wigksza od sredniej
z wielolecia o 1,5°C. Mokre bylo polrocze zimowe w tym roku, w ktérym suma
opadow wynosita 297 mm i byla wyzsza od $redniej z wielolecia o 114 mm.
W pétroczu letnim $rednia temperatura tego okresu wynosita 15,6°C i byla
0 0,8°C wyzsza od sSredniej z wielolecia. Suma opadéw w tym pélroczu o0sig-
gnela warto$é 410 mm i byla wyzsza od sredniej z wielolecia 0 94 mm. We-
diug Baca [2] nie suma, lecz wlasnie rozklad opadow wplywa na ksztaltowanie
si¢ plonéw. To stwierdzenie nabiera szczegéhmgo znaczenia w przypadku te-
renéw pogémiczych, gdzie wystgpuje opadowo - retencyjny typ gospodarki
wodnej. Odzwierciedleniem potrzeb stosowania nawodnien w okresie wegeta-
cyjnym 2001 roku moga byé niedobory opadéw, obliczone z réznicy pomigdzy
miesiecznymi sumami ewapotranspiracji potencjalnej (ETp), a opadami rze-
czywistymi (P). Po analizie krzywych sumowania obu wielkosci, mozna
stwierdzi¢, ze w mokrym w okresie wegetacyjnym roku 2001 wystapita po-
trzeba uzupelnienia braku wody w tym okresie. Potrzeby stosowania nawod-
nien wystapily juz w maju, a najwigksze niedobory opadéw w tym okresie
przypadly w miesiacu sierpniu i wynosily okolo 97 mm. Bilans wodny deter-
minowany przebiegiem warunkéw meteorologicznych, nie zapewnia szczego-
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towej oceny wszystkich elementéw gospodarowania woda na danym terenie.
Przy pelnej iloSciowej i szczegétowej charakterystyce gospodarki wodnej po-
winno opiera¢ si¢ takze o warunki glebowe (wilgotno$¢ gleby) i biologiczne
(gatunku rosliny, ich stanu oraz fazy rozwojowej).
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Rys. 1. Miesieczne sumy opadéw oraz krzywe sumowania opadéw (ZP), ewapotranspi-
racji potencjalnej (ZEtp) w okresie wegetacyjnym 200 1roku

Fig. 1. Monthly sums of precipitations and curves of precipitations sums (ZP), potential
evapotranspiration (ZEtp) in vegetation periods years 2001

Potwierdza to, przedstawiony na rysunku 2 przebieg zapaséw wody
w warstwie 0+-50 cm w okresie wegetacyjnym, na tle dobowych opadéw
i srednich dobowych temperatur powietrza w analizowanych profilach gruntéw
pogémiczych. Suma opadéw w tym okresie (443 mm) byla wyzsza od $redniej
z wielolecia 0 130 mm, z temperaturg powietrza rowniez wyzsza od sredniej
z wielolecia o 0,3°C. W okresie tym niekorzystny rozkiad opadéw spowodowat
wystepowanie zaréwno niedoboréw, jak i nadmiaru wody w wierzchnich war-
stwach badanych profili. Okres wegetacyjny 2001 r. rozpoczat si¢ przy wysokich
zapasach wody w warstwie 0+50 cm, zblizonych do polowej pojemnosci wodne;j
(PPW) we wszystkich profilach. W maju przy sumie opadéw zblizonej do $red-
niej z wielolecia, zapasy wody osiggaly wartosci powyzej granicy wilgotnosci
odpowiadajacej wodzie latwo dostepnej dla roslin (WLD), wynoszacej srednio
dla 4 analizowanych profili 63 mm. W miesiacach lipiec i sierpie, gdzie suma
opadéw zblizona byla do $redniej z wielolecia, lecz nieréwnomierny ich rozklad,
przy temperaturach powietrza wyzszych o 4,3°C (lipiec) i o 2,5°C (sierpief) od
$rednich z wielolecia, spowodowal spadek uwilgotnienia we wszystkich analizo-
wanych profilach gruntéw pogémiczych. Zapasy wody w warstwie 0+50 cm
spadly ponizej wody trudno dostepnej dla roslin (WTD) i zblizyly si¢ w profilach
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nr 2 (pszenica) i nr 3 (jeczmien jary) w lipcu, natomiast w sierpniu réwniez
w profilach nr 1 (lucerna) i nr 2 (pszenica) do granicy wody trudno dostgpnej dla
roélin, wynoszacej $rednio dla analizowanych profili 50 mm.
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Rys. 2. Przebieg zapas6w wody w warstwie 0+50 cm na tle sum dobowych opadéw (P)
i $rednich dobowych temperatur powietrza (T) w okresie wegetacji 2001 r.
w analizowanych profilach gruntéw pogérniczych

Fig. 2. Water content changes in soil layers 0+50 cm on the background of the daily
precipitation sums and air mean daily temperatures during vegetation period of
2001 in the investigated profiles of post-mining grounds

Wzrost zapaséw wody w analizowanych profilach gruntowych nastapit
pod koniec sierpnia i na poczatku wrzesnia 2001 roku, po opadach wyzszych
0 84 mm (wrzesien) od $rednich z wielolecia oraz nizszych od $rednich tempe-
raturach powietrza. Z przeprowadzonej analizy zmian uwilgotnienia wierzch-
nich warstw gruntéw pogérniczych wynika, ze zaleza one giéwnie od przebiegu
warunkéw meteorologicznych. Pomimo, ze okres wegetacyjny 2001 roku cha-
rakteryzowat sig, wyzszg sumg opadéw od Sredniej z wielolecia, nierbwnomier-
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ny ich rozklad, przy wyzszej od $redniej z wielolecia temperaturze powietrza,
spowodowal pojawienie si¢ okresowych niedoboréw wilgoci, ktére trwaly sred-
nio okolo 60 dni. Wystapily one na koficu miesiaca czerwca i trwaly przez Il
dekady lipca oraz w miesigcu sierpniu.

Przeprowadzenie badania potwierdzily ze nawet w okresach wegetacyj-
nych zaliczanych do mokrych pod wzgledem sumy opadéw, niekorzystny ich
rozklad powodowat pojawienie si¢ okresowych niedoboréw wilgoci w wierzch-
nich warstwach gruntéw pogériczych.

Niedobory wilgoci wystapily w okresach wiekszego zapotrzebowania
na wode roélin uprawnych na badanych powierzchniach w procesie rekultywa-
cji rolniczej. Najwigksze niedobory wody pojawily si¢ w profilu nr 2, w sierp-
niu i wyniosly $rednio 18 mm (rys. 3). W profilu nr 1 pod uprawg lucerny nie-
dobory wody w calym okresie wegetacyjnym wahaly si¢ Srednio od 3 mm (w
czerweu i lipcu) do 13 mm w sierpniu.

20
18

18 warstwa 0-50cm
-~ 16
E
£ 14
£ 12
> 12
é 10 4

8

8 7
3 s
Z 6

4

2 2
2
0 . .
v v Vi Vil Vil X
micsiace
[@Profil 1 @ Profil 2 OProfil 3 BProfil 4 |

Rys. 3. Srednie wielkosci niedoboréw wody w okresie wegetacyjnym 2001 roku
w warstwie 050 cm na analizowanych powierzchniach do$wiadczalnych
Fig. 3. Mean water deficiency during vegetation period in 2001, in the layer 0+50 cm of
investigated experimental areas
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W profilu nr 3 (jeczmien jary) niedobory wody wahaly si¢ $rednio od
7 mm w lipcu do 12 mm w sierpniu. W ostatnim z analizowanych profili nr 4
(rzepak), niedobory wody byly najmniejsze i wynosily $rednio 2 mm. Najwigk-
sze i najdluzej trwajace niedobory wody, wystapily w okresie wegetacyjnym
2001 roku w miesigcu sierpniu. Spowodowane byly nizszymi od S$redniej
z wielolecia sumami opadéw w tym miesiagcu oraz wigkszym parowaniem tere-
nowym, zwiazanym z wyzsza o 1,3°C $rednia temperatura powietrza. Minimal-
ne zapasy wody w tym okresie spadly ponizej wilgotnosci odpowiadajacej wo-
dzie tatwo dostgpnej dla roslin uprawianych na analizowanych powierzchniach.
Najmniejsze i najkrocej trwajace niedobory wody pojawily si¢ na powierzchni
nr 1, pod uprawg lucerny, ktéra dzigki wyksztalconemu glebokiemu palowemu
systemowi korzeniowemu, moze penetrowa¢ oraz wykorzystywaé wode zmaga-
zynowang w glgbszych warstwach gruntu. Natomiast pozostate rosliny upra-
wiane (pszenica, jeczmien jary) na analizowanych powierzchniach sg wrazliwe
na brak opadéw, szczegélne w czerwcu.

4. Whnioski

1. Wiyniki badan i obserwacji terenowych prowadzonych na 4 powierzchniach
doswiadczalnych wykazaly, ze uwilgotnienie wierzchnich warstw gruntéw
pogémiczych na tych powierzchniach uzaleznione bylo przede wszystkim
od przebiegu warunkéw meteorologicznych.

2. Przeprowadzone badania potwierdzily, Ze w okresach wegetacyjnych, zali-
czanych pod wzgledem sumy opadéw do mokrych, niekorzystny ich roz-
kiad i przebieg temperatur powietrza powodowal, ze wierzchnie warstwy
analizowanych gruntéw pogérniczych wykazywaly okresowe niedobory
wilgoci.

3. Pojawiajace si¢ niedobory wody w analizowanym okresie wegetacyjnym,
trwajace Srednio okoto 60 dni, wskazujg na potrzebg stosowania nawodnien
deszczownianych na gruntach pogémiczych.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan i obserwacji terenowych prowa-
dzonych na zwalowisku wewnetrznym odkrywki ,,Kazimierz Péinoc”, na kt6-
rym rozpoczgto rekultywacje rolnicza. Badania i obserwacje terenowe prowa-
dzono na 4 doswiadczalnych powierzchniach, o zré6znicowanym sposobie ich
rolniczego uzytkowania. Wyniki przeprowadzonych badan wykazaly, ze zmia-
ny uwilgotnienia wierzchnich warstw gruntéw pogérniczych ksztaltowane sg
przede wszystkim pod wplywem warunkéw meteorologicznych. Stwierdzono,
ze niekorzystny rozklad opadéw atmosferycznych lub przebieg temperatur po-
wietrza spowodowal, ze w okresie wegetacyjnym 2001 roku, zaliczanym pod
wzgledem sumy opadéw do mokrego, wierzchnie warstwy analizowanych
gruntéw wykazywaly okresowe niedobory wilgoci.

The Advisability of Irrigation During the Process
of Post-mining Grounds Reclamation

Abstract

The paper presents results of field research and observations carried in
the inner waste heap of the “Kazimierz Péinoc™ open pit, situated in the Ku-
jawskie Lake District (52°20° N, 18°14° E). Field research and observations
were conducted on experimental plots undergoing agricultural land reclama-
tion, with different agricultural uses. Significant influence of precipitation on
crop yields was noted. 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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