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ABSTRACT. The research results indicate that the dynamics of moisture content in the upper layers
of postmining grounds under agricultural land reclamation depends mainly on weather conditions.
The most undesirable moisture conditions were observed in the dry half years of 2003, when
moisture content decreased below water easily accessible for plant. The longest lasting deficiency
of water (up to 129 days) occurred in the profile with the crop of alfalfa.
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Wstep

Odkrywkowa eksploatacja wegla brunatnego powoduje, ze miejsce gleb, najczgscie)
niskich klas bonitacyjnych, zajety grunty pogérnicze powstajace w wyniku urabiania,
transportowania i zwalowania skal nadkiadu, z ktérych utworzono niespotykane do-
tychczas sztuczne formy reliefu — zwalowiska wewngtrzne, zewngtrzne i wyrobiska.
Grunty pogomicze charakteryzuje zmiennoé¢ losowa determinowana budowg litolo-
giczna i technologia robét gémiczych (Gilewska i Otremba 2002). Jednak jak twierdzg
Zagérski i in. (2000) selektywne zwalowanie materialu nadkladowego umozliwia od-
twarzanie gleb na terenach zwalowisk wewnegtrznych, niekiedy o korzystniejszym skia-
dzie granulometrycznym niz w pokrywie glebowej spotykanej w przeszlosci. Sprzyja
temu wprowadzenie przez Kopalni¢ ,,Konin” podsigsypnego i czgSciowo kierowanego
systemu zwalowania nadkladu, co znacznie ograniczylo zakres prac ziemnych na etapie
rekultywacji technicznej, a ponadto przyczynito si¢. do wiekszej jednorodnosci utworow
budujacych gome pigetro zwalowisk (Kowalik 1993). Spoteczne zapotrzebowanie wy-
musza stosowanie rolniczego kierunku rekultywacji na terenach Koninsko-Tureckiego
Zaglebia Wegla Brunatnego. Efcktywnos¢ stosowanych zabiegéw rekultywacji rolni-
czej mozna zwiekszyé przez wiasciwe rozpoznanie gospodarki wodnej terenéw pogor-
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niczych. W glebach tych terenéw jedynymi czynnikami warunkujacymi uwilgotnienie
wierzchnich warstw gruntéw pogoémiczych sa zapasy wody pozimowej oraz opady
atmosferyczne w okresie wegetacji, a glebokos¢ zalegania wod gruntowych nie ma
praktycznego znaczenia dla roélin (Kaczmarek i in. 2000, Szafranski 1 Stachowski
2000).

Celem pracy byla ocena zmiennosci zasobow wodnych gruntéw pogdrniczych two-
rzacych wierzchnia warstwg zwatowiska wewnetrznego odkrywki ,,Kazimierz Poinoc”,
na ktérym od 1998 roku prowadzona jest rekultywacja rolnicza.

Material i metody

W pracy wykorzystano wyniki badan i obserwacji terenowych prowadzonych na
czterech powierzchniach do$§wiadczalnych, o wielkosci 0,32 ha kazda, zlokalizowanych
na zwalowisku wewnetrznym odkrywki ,,Kazimierz Poinoc”, polozonej na Pojezierzu
Kujawskim (szerokos$é 52°20°N, dtugos¢ 18°05°E). Zwatowisko, na ktérym prowadzo-
no badania, jest zrownane z rzednymi otaczajacego terenu i zalicza si¢ do typu zwailo-
wisk o wierzchowinie dostosowanej do poziomu terenéw przyleglych. Po zakornczeniu
w 1998 roku rekultywacji technicznej na badanych powierzchniach uprawia si¢ lucerng,
pszenice ozima, jeczmien jary i rzepak. SzczegGlowe badania terenowe obejmowaty
wykonanie wiercen i odkrywek glebowych w trzech transektach, przecinajacych wyty-
powane powierzchnie ze wschodu na zachéd. Na podstawie wykonanych w kazdym
transekcie 27 wiercen (lacznie okolo 80), do gigbokosci 3 m, na kazdej powierzchni
wyznaczono zasiegi gruntéw o podobnej budowie profilu. Wytypowane profile, na
podstawie selekcji celowej, sa reprezentatywne w 70-80% dla analizowanych po-
wierzchni doswiadczalnych (Zajac 1994). Wiasciwosci fizyczne i chemiczne badanych
profili oznaczono w laboratorium Katedry Melioracji i Ksztaltowania Srodowiska AR w
Poznaniu ogélnie znanymi metodami:

— sktad granulometryczny badanych profili oznaczono metoda acrometryczng Casa-
grande’a, w modyfikacji Proszynskiego (Drzymala i in. 1985), z podzialem materialu
glebowego na grupy granulometryczne wedhug PN-R-04033 (1998),

— gestoéé objetosciows okreslono na podstawie, pobranych w czterech powtérze-
niach z kazdego poziomu, prébek objetosciowych o nienaruszonej strukturze, cylindra-
mi o pojemnoéei ¥ = 100 cm’,

— gestosé stalej fazy gleby (wiasciwa) oznaczono piknometrem,

— porowatos$é (pelna pojemnosé wodna) obliczono na podstawie gestosci wihasciwej
i objetosciowe],

— zawarto$¢ materii organicznej okreslono metoda posrednia Tiurina.

Podstawowe wiasciwosci wodne okre$lono z otrzymanych krzywych (pF) wodnej
retencyjnoéci. Na ich podstawie ustalono: ilo§¢ wody ogolnie dostgpnej dla roslin
(WOD), ktéra obliczono z réznicy pomigdzy zawartoscig wody odpowiadajaca polowej
pojemnosci wodnej (pF = 2,0) a wilgotnoscia trwalego wiednigcia (pF = 4,2); ilosé
wody latwo dostgpnej dla roélin (WLD) obliczono jako 2/3 tej réZnicy; wode trudno
dostepna (WTD) dla roélin okreslono jako 1/3 tej réznicy (Smedema i Rycroft 1983).
W kazdym reprezentatywnym profilu wykonano pomiary infiltracji wierzchnich i per-
kolacji glebszych warstw gruntéw, w czterech powtorzeniach, metoda podwéjnych
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pierscieni (Drzymala i in. 1985). Przebieg warunké6w meteorologicznych przeanalizo-
wano na podstawie codziennych pomiaréw opadéw atmosferycznych we wilasnym po-
sterunku opadowym oraz wynikow codziennych pomiaréw temperatur powietrza ze
stacji meteorologicznej KWB , Konin” w Kleczewie.

W pracy poddano analizie zmienno$é zasobéw wodnych wierzchniej warstwy grun-
tow pogorniczych w latach hydrologicznych od 2001/2002 do 2002/2003.

Wyniki

Wyniki szczegotowych badan gleboznawczych wierzchniej warstwy zwalowiska
wewnetrznego odkrywki ,Kazimierz Pélnoc™ potwierdzity, ze dominujacym utworem
budujgcym wierzchnig warstwe zwalowiska sa utwory spoiste zblizone uziamieniem do
glin lekkich i $rednich. Szczegélowe pomiary geodezyjne wykazaly, ze na etapie rekul-
tywacji technicznej powierzchnia zwalowiska zostala uksztaltowana wiasSciwie.
Wzgledne wysokosci wzniesiern w badanym transekcie wynosza 0,5 m na 10 m dhugo-
$ci. Zgodnie z Ustawg o ochronie gruntéw rolnych i lesnych (1995), przy stopniu deni-
welacji do 0,7 m na 10 m diugosci, dopuszczalne jest przeznaczenie takiej powierzchni
pogomiczej pod uzytkowanie rolnicze.

Wierzchnie warstwy badanych profili gruntowych zbudowane sa najczgscie) z glin
(tab. 1). W jednometrowej warstwie profilu, typowego dla powierzchni nr 1, przewazaja
gliny lekkie i srednie. W profilu nr 2 wystgpuje w warstwie do 30 cm glina piaszczysta,
przechodzaca w gling lekka. Profil typowy dla powierzchni nr 3 jest zbudowany z gliny
lekkiej z wkiadka gliny piaszczystej. W wierzchniej warstwie (0-60 cm) profilu nr 4
wystepuje glina lekka, ktéra przechodzi w gling piaszczysta. GestoSE fazy state) gruntu
badanych profili nie wskazuje istotnych zmian i osiaga w warstwie 0-60 cm Srednia
warto$é 2,67 Mg-m™. Natomiast wigksze zréZznicowanie wystgpuje w gestosci objeto-
$ciowej analizowanych profili. W warstwie 0-60 cm $rednia warto$¢ gestosci objeto-
$éciowej waha si¢ od 1,86 (profil nr 3) do 1,90 Mg-m™ (profil nr 2). Glgbsze warstwy
(60-150 cm) wykazuja wigcksze zaggszczenie, ktore osiaga srednig wartos¢ 1,92 Mg-m™.
Zwiazane to jest z mniejszg zawarto$cia materii organicznej i stabsza penetracja korzeni
uprawianych roslin. Na badanych powierzchniach do$wiadczalnych istnieje zréZnico-
wanie w zawarto$ci materii organicznej. Najmniejszg zawartoScia materii organicznej,
w warstwie 0-60 cm, charakteryzuje si¢ profil typowy dla powierzchni nr 1 oraz nr 3
i wynosi $rednio 0,30%. Natomiast w dwoch pozostatych profilach (nr 2 i nr 4) zawar-
to$¢ materii organicznej jest dwukrotnie wigksza i wynosi srednio 0,60%. Matc zrézni-
cowanie w budowie badanych profili wplyn¢lo na niewielkie réznice we wihasciwo-
$ciach wodnych analizowanych profili gruntéw pogémiczych. Stan retencji odpowiada-
jacy polowej pojemnosci wodnej (Repw) W warstwie 0-50 cm wynosil srednio 127 mm,
natomiast potencjalna rezerwa retencji (AR,) osiagala $rednio 68 mm. Przeprowadzone
badania terenowe wykazaly réznice w przepuszczalnosci wierzchnich warstw analizo-
wanych profili gruntéw pogémiczych. W wierzchnich warstwach (0-30 cm), zbudowa-
nych z glin piaszczystych 1 glin lekkich, wspélczynnik infiltracji ustalonej wynosit
$rednio 2,9-10° m-s"'. Natomiast infiltracja ustalona w warstwie 30-60 cm byla kilka-
krotnie mniejsza i wynosila $rednio 0,06-10° m-s™'.
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Tabela 1
Niektore wlasciwosci fizyczne, chemiczne i wodne badanych profili gruntéw pogérniczych
Some physical, chemical and water properties of investigated soil profiles postmining grounds

Skilad Wspdlczynnik infiltracji
N G . e -
Pfl::ifl: granu- nb"'-‘ﬂ;;f' Gestosé | Materia Resw” AR -« (ustalonej | wspotczynnik
U Warstwa | lometry- 5:1 fazy stalejorganiczna (m*m?) {m:::,'j} perkolacji
Pmlﬁic Layer czny Bunllc‘ Specific | Organic Vertical pet:::ulmion
I {cm) Texture Sensity gravi:?; mater (m-s7)
Land use PR (Mg-m™) (Mgm™)| (%)
04033 0-50 cm 0-30 cm 30-60 cm
1. 0-30 el 1,89 2,68 0,31
lucerna 30-60 el 1,91 2,67 0.29 130 72 2.4-10° 0,02-10°
lucerne 60-100 es 1,96 2,66 0,41
100-150 es 1,98 2,67 0,30
2 0-30 ep 1,87 267 0,76
pszenica 30-60 el 1,93 2,68 0,52 133 70 3.4-10° 0,04-10°*
ozima 60-100 el 1,95 2,68 0,64
winter 100-150 gs 1,98 2,68 0,62
wheat
3. 0-30 gl 1.87 2,68 0,31
jeczmien | 30-60 ep 1.85 2,67 0,29 130 69 3,0-10° 0,13-10%
jary 60-100 gl 1,88 2,67 0,41
barley 100-150 gs 1,88 2,67 0,35
spring
4. 0-30 gl 1,87 2,67 0,59
rzepak 30-60 gl 1,89 2,67 0,53 116 59 2,6-10° 0,03-10°
rape 60-100 ep .86 2,68 0,51
100-150 gl 1,89 2,67 0,49

*Rppw = 0 - z — stan retencji przy polowej pojemnosci wodnej.
**ARwip = ARp = 2/3 (Rppw — Rwtw) — potencjalna rezerwa retencji, odpowiadajaca wodzie
tatwo dostgpnej dla roslin.
*Rppw = 0 - z — water storage at field capacity.
**ARwip = ARp = 2/3 (Rppw — Rwtw) — water storage at water easily accessible for plants.

W latach hydrologicznych od 2001/2002 do 2002/2003 uwilgotnienie wierzchnich
warstw gruntéw pogoérniczych bylo uzaleznione od przebiegu warunkéw meteorolo-
gicznych. Na poczatku pélrocza zimowego (XI-IV) roku hydrologicznego 2001/2002,
zaliczanego pod wzglgdem sumy opadéw do $redniego, uwilgotnienie w analizowanych
profilach bylo zblizone (profil nr 2) i wieksze od 9 mm (profil nr 1) do 34 mm (profil nr
3) od stanu retencji przy polowej pojemnosci wodnej (PPW). Bylo to zwigzane z wyz-
sza 0 88 mm od Sredniej z wielolecia sumg opadéw w poélroczu letnim poprzedniego
roku hydrologicznego, jak réwniez wyzsza o 85 mm sumg opadéw pod koniec tego
polrocza (w pazdzierniku) od $redniej z wielolecia, przy nizszej w tym miesigcu o 1,5°C
Sredniej temperaturze powietrza.

W kolejnych miesiacach pélrocza zimowego, w ktérych sumy opadow byly zblizone
do srednich z wielolecia, w temperaturach powietrza nizszych niz srednie w warstwie
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0-50 .cm nastgpowat dalszy wzrost zapaséw wody w badanych profilach. Najwieksze
zapasy wody wystapily w tym okresie w marcu i byly wigksze 0 47 mm (profil nr 2) i o
74 mm (profil nr 4) od zapaséw wody odpowiadajacych stanowi retencji przy PPW
(ryc. 1). Wzrost uwilgotnienia wynikal z wyzszej o 40 mm, od Sredniej z wielolecia,
sumy opaddéw w lutym. W ostatnich miesigcach pélrocza z:mowegu kiedy sumy opa-
déw zblizaly si¢ do srednich z wielolecia, a temperatury powietrza byly wyzsze od
$rednich z wielolecia od 1,8°C (marzec) do 2,7°C (kwiecienn) — nastgpilo obnizenie
uwilgotnienia w badanych profilach gruntow pogémiczych. Pod koniec tego okresu
zapasy wody byly wyzisze od 8 mm (profil nr 3} do 26 mm (profil nr 2) od zapaséw

wody na poczatku tego okresu.
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Ryc. 1. Zmiany zapaséw wody (Z) w warstwie 0-50 cm badanych profili gruntéw pogérniczych
na tle miesigcznych opadéw (P) i temperatur powietrza (T)
Fig. 1. Changes of water contents (Z) in layer 0-50 cm of investigated grounds of postmining
profiles, against a background of monthly precipitation (P) and air temperature (T)

Na poczatku péirocza letniego (V-X) 2002 roku — zaliczanego do mokrego, z suma
opadéw (497 mm) wyZsza o 175 mm od sredniej z wielolecia — nastapil ponowny
wzrost uwilgotnienia gruntéw pogérniczych. Spowodowany zostal suma opadéw wyz-
sza w maju o 36 mm od sredniej z wielolecia. W okresie od czerwca do lipca 2002 roku
nastapilo zmniejszenie uwilgotnienia wierzchnich warstw gruntéw pogémiczych, wyni-
kajace z temperatur powietrza wyzszych o 2,9°C (czerwiec) i 3,9°C (lipiec) od sredniej
z wielolecia oraz opadéw zblizonych do srednich. Pomimo spadku uwilgotnienia, naj-
mni¢jsze zapasy wody w tym okresie ksztaltowaly sie od 150 mm (profil nr 3) do 166
mm (profil nr 2) i przekraczaly stan retencji przy PPW od 20 mm (profil nr 3) do 33
mm w profilu nr 2 (ryc. 2). Sumy opadéw wy2sze od s$rednich z wielolecia w sierpniu
(o 13 mm) 1 pazdzierniku (o 62 mm) spowodowaly, Ze ponownie wzrosto uwilgotnienie
badanych gruntéw w ostatnich miesigcach pélrocza letniego 2002 roku. Najwigksze
zapasy wody w tym okresie wystapily w paZzdzierniku i ksztaltowaly sie od 187 mm
(profil nr 1) do 200 mm (profil nr 4), przekraczajac stan retencji przy PPW odpowiednio
0 57 mm i 84 mm.
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Ryc. 2. Minimalne zapasy wody (Z) w warstwie 0-50 cm i réznice (R) pomigdzy
nimi a stanami retencji odpowiadajacej ilosci wody latwo dostgpnej dla roslin
w péiroczach letnich (V-X) 2002 i 2003 roku w profilach gruntow pogérniczych
Fig. 2. Minimum water retention (Z) in layer 0-50 cm and differences (R)
between them and water storage easily accessible for plants in the half years
(V-X) 2002 and 2003 of postmining ground profiles

Odmienny przebieg warunkéw meteorologicznych zaobserwowano w pélroczu zi-
mowym (XI-IV) roku hydrologicznego 2002/2003, w ktérym suma opadéw byla nizsza
o 76 mm od éredniej z wiclolecia. Najwigksze zapasy wody wystapily na poczatku tego
okresu i byly zwiazane z wy#sza od srednicj z wielolecia suma opadéw pod koniec
pélrocza letnicgo poprzedniego roku hydrologicznego. Spadek uwilgotnienia wierzch-
nich warstw gruntdw pogémiczych rozpoczat sie w grudniu 2002 roku i wiazal sig
z nizsza o 34 mm od sredniej z wielolecia suma opadéw w tym miesiacu. W nastgpnych
miesiacach poirocza dalszy spadek uwilgotnienia wynikat z braku opadéw (w lutym)
oraz nizszych od éredniej z wielolecia sum opadéw w marcu (o 16 mm) 1 kwietniu (o 12
mm). Pod koniec pélrocza zimowego zapasy wody byly nizsze od 63 mm (w profilu nr 3)
do 82 mm (profil nr 4) niz zapasy wody na poczatku tego okresu.

Najwieksze wyczerpanie wilgoci w wierzchnich warstwach analizowanych gruntow
pogémiczych wystapito w suchym péiroczu letnim 2003 roku, w ktérym suma opadow
byla nizsza o 72 mm od éredniej z wielolecia, przy temperaturze powietrza wyZszej o
2.0°C od éredniej dla tego okresu. Juz na poczatku tego poélrocza zapasy wody zblizyly
sie do granicy wilgotnosci odpowiadajacej wodzie tatwo dostepnej dla roslin (WLD).
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Zmniejszenie uwilgotnienia wynikato z duzego zapotrzebowania na wodeg roslin upra-
wianych na badanych powierzchniach oraz wigkszego parowania terenowego, zwigza-
nego z wyzsza o 3,3°C (w maju) $rednia miesigczna temperaturg powietrza. Dalszy
spadek uwilgotnienia nastapil w czerwcu i byl zwigzany z sumg opadéw nizsza w tym
miesigcu o 27 mm od $redniej z wielolecia oraz temperaturg powietrza wy#szg od sred-
niej o 4,4°C. W profilu nr 1, pod uprawa lucerny, pojawily si¢ niewielkie niedobory
wody (ryc. 3). W nastgpnych miesigcach péirocza letniego 2003 roku w pozostaltych
analizowanych profilach rozpoczal sie okres niedoboréw wody. Jego przyczyna byty
nizsze od $rednich z wielolecia miesigczne sumy opadéw w sierpniu (o 38 mm) 1 wrze-
éniu (o 25 mm) oraz temperatury powietrza wyzsze od sredniej o 2,7°C (sierpien) i o
1,7°C (wrzesien). Najmniejsze zapasy wody we wszystkich badanych profilach wysta-
pily w 1 dekadzie wrzeénia 2003 roku. Ksztattowaly si¢ od 45 mm (profil nr 1) do 49
mm (profil nr 4) i byly nizsze od wilgotnosci odpowiadajacej wodzie latwo dostgpnej
dla roslin (WED) o 27 mm (profil nr 1) i 10 mm (profil nr 4; ryc. 2). Najdluzej trwajace
niedobory wody (do 129 dni) pojawily sie¢ w profilu nr 1 i wynosily od 2 mm (w czerw-
cu) do 27 mm (wrzesien; ryc. 3). W profilu nr 2 (pszenica ozima) i nr 3 (jgczmien jary)
wielko$é niedoboréw wody w polroczu letnim 2003 roku wahata si¢ od 14 mm w lipcu
do 24 mm w wrzesniu. W ostatnim z analizowanych profili — nr 4 (rzepak) niedobory
wody byly najmniejsze. Wynosily srednio 10 mm i trwaly najkroce) (15 dni).
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Ryc. 3. Wielkosci niedoboréw wody w pélroczu letnim (V-X) 2003 roku w bada-

nych profilach gruntéw pogomiczych
Fig. 3. Water deficiency in half year (V-X) of 2003 of investigated postmining
ground profiles
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Whnioski

1. Wyniki badan i obserwacji terenowych prowadzonych na czierech powierzch-
niach doswiadczalnych wykazaty, ze uwilgotnienie wierzchnich warstw gruntow po-
goémiczych bylo na nich uzaleZznione przede wszystkim od przebiegu warunkéw mete-
orologicznych.

2. Najwigksze zapasy wody w analizowanych profilach gruntéw pogdrniczych, osia-
gajace wartosci wigksze od polowej pojemnosci wodnej, wystapily w péiroczach zimo-
wych oraz latem w okresach o zwigkszonej sumic opadow.

3. Najbardziej niekorzystnie ksztaltowalo sig uwilgotnienie gruntéw pogoérniczych
w poélroczu letnim 2003 roku, suchym pod wzglegdem sumy opaddéw, w ktdrym zapasy
wody obnizyly si¢ ponizej dopuszczalnego minimum, wywolujac silne zahamowanie
wzrostu ro§lin. Do dyspozycji roslin pozostala jedynie woda trudno dostgpna. Najdiuzej
trwajace niedobory wody, do 129 dni, wystgpity w profilu nr 1 (lucerna).
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VARIABILITY OF WATER RESOURCES IN POSTMINING GROUNDS
RECULTIVATION

Summary

The paper presents the results of field reasearch and observations carried out in nine experi-
mental areas located at inner waste heap of the “Kazimierz Péinoc™ open pit situated in the Ku-
jawskie Lakeland (52°20'N, 18°05’E). Field research and observations were conducted on ex-
perimental plots undergoing agricultural land reclamation with differing agricultural uses. It states
a significant influence of precipitation on crop yields. The research results indicate that the dy-
namics of moisture content in the upper layers of postmining grounds depends mainly on the
weather conditions. The most undesirable moisture conditions were observed in the dry half year
of 2003, when moisture content decreased below water easily accessible for plants. The longest
lasting water deficiency (up to 129 days) occurred in the profile with the crop of alfalfa.



