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Abstract: The paper presents the results of field researches and observation carried out on four
experimental areas located at inner waste heap of the “Kazimierz Péinoc” open pit. The open pit
is located in the Kujawskie Lakeland (52°20° N, 18°05’E). The results of detailed analyses of
ficlds and laboratory researches show that selective cap-rock management method caused
small spatial variability of postmining ground in spatial as well as profile configuration. Loam
dominates in the upper soil layers. The researches indicate differentiation in permeability of
analysed ground. Experimental areas consisted of sandy clay loam have the smallest infiltration
ability. The researches show high usefulness of analysed postmining ground to agricultural
reclamation.

Stowa kluczowe: gospodarka wodna gruntdéw pogdémiczych, zapas wody w glebie.
Key words: water management of postmining grounds, water capacity in soil.

WSTEP

Odkrywkowa eksploatacja wegla brunatnego wywoluje przeksztalcenia gtéwnie
geomechanicznc w otaczajacym $rodowisku przyrodniczym. W miejsce gleb, najczesciej
niskich klas bonitacyjnych, powstaja grunty pogérnicze, ktére sa utworami powstalymi
w wyniku urabiania, transportowania i zwatowania nadkiadu. Grunty pogérnicze KWB
Konin sa zbudowane z glin zwatowych ze znaczng domieszka piaskow
czwartorzedowych oraz sporadycznic itéw poznanskich. Sa to zatem utwory o
odmiennych wiasciwosciach chemicznych, fizycznych, aprzede wszystkim wodnych
[Gilewska , Otremba 2002]. Powstajace z gruntow pogoérniczych zwatowiska zmieniaja
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architekture krajobrazu i jednoczeénie tworza nowe uklady ekologiczne, a w wyniku
réznorodnych zabiegéw rekultywacyjnych oraz wieloletniego uzytkowania wiaczane
sa do rolniczej badz lesnej przestrzeni produkcyjnej[(Gilewska, Kasztelewicz 1998].
Na obszarach tych wystepuje duza zalezno$¢ uwilgotnienia od warunk6w pogodowych,
gdyz grunty te charakteryzuja si¢ typowo opadowo-retencyjna gospodarka wodna, w
ktorej jedynym zrédiem wody sa opady atmosferyczne. Zwierciadlo wody gruntowej
zalega bardzo gieboko i nie ma wplywu na uwilgotnienie wierzchnich warstw gruntow
tych terenéw [Szafranski, Stachowski 1998].

Celem pracy byta ocena uwilgotnienia wierzchnich warstw gruntéw pogémiczych
zwalowiska wewnetrznego odkrywki “Kazimierz P6inoc”, na ktérym w 1998 roku
przeprowadzono rekultywacjg techniczng i rozpoczeto rekultywacjg rolniczg.

MATERIALY I METODY

W pracy wykorzystano wyniki badan i obserwacji terenowych przeprowadzonych
na 4 powierzchniach do$wiadczalnych, o wielkosci 0,32 ha kazda, zlokalizowanych na
zwalowisku wewnetrznym odkrywki “Kazimierz Péinoc”, polozonej na Pojezierzu
Kujawskim (szerokoéé 52°20° N, dhugos¢ 18°05°E). Zwalowisko, na ktérym prowadzono
badania, jest zréwnane z rzednymi otaczajacego terenu i zalicza sig do typu zwalowisk,
o wierzchowinie dostosowanej do poziomu terenéw przyleglych. Po zakonczeniu w
1998 roku rekultywacji technicznej na badanych powierzchniach do§wiadczalnych
uprawia si¢ lucerne, pszenice ozima, rzepak oraz jeczmien jary. Szczegblowe badania
terenowe obejmowaly wykonanie wiercen i odkrywek glebowych, w trzech transcktach,
przecinajacych wytypowane powierzchnie ze wschodu na zachéd. Na podstawie
wykonanych w kazdym transckcic 27 wiercen (tacznie okoto 80) do glebokosci 3 m,
wyznaczono na kazdej powierzchni zasiggi gruntéw o podobne;j budowie profilu. Profile
wytypowane na podstawie selekcji celowej sa reprezentatywne w 70-80% dla
analizowanych powierzchni dodwiadczalnych [Zajac 1994]. Wiasciwosci fizyczne 1
chemiczne badanych profili oznaczono w laboratorium Katedry Melioracji i
Ksztaltowania Srodowiska ogélnie znanymi metodami:

+ Skiad granulometryczny badanych profili oznaczono metoda acrometryczng Casa-
grande’a w modyfikacji Prészynskiego [Drzymata i in.1985], z podzialem materialu
glebowego na grupy granulometryczne wedhug PN-R-04033 [1998].

» Gestosé objetosciows okreslono na podstawie probek objgtosciowych o nienaruszo-
nej strukturze, pobranych w 4 powtérzeniach z kazdego poziomu, cylindrami o po-
jemnos$ci V=100cm .

Gestosé statej fazy gleby (wlasciwa) oznaczono piknometrem.

Porowato$é (pelna pojemnos$é wodna) obliczono na podstawic gestosci wlasciwe;j i
objetosciowe;j.

Zawarto$é materii organicznej okreslono metoda posrednia Tiurina.

Podstawowe wlasciwosci wodne okre§lono z otrzymanych krzywych (pF) wodne;j
retencyjnosci i na ich podstawie ustalono: ilos¢ wody ogdlnie dostgpnej dla roslin
(WOD), iloéé wody tatwo (WED) i trudno dostgpnej (WTD) dla roslin [Smedema,
Rycroft 1983].
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Szczegblowe rozpoznanie wierzchniej warstwy gruntéw pogémiczych badanego
zwalowiska znajduje si¢ w pracy Szafranskiego i in.[2001]. W kazdym
reprezentatywnym profilu wykonano pomiary infiltracji wierzchnich i perkolacji giebszych
warstw gruntéw, w czterech powtérzeniach, metoda podwéjnych pierscieni [Drzymala
iin. 1985]. Przebieg warunkéw meteorologicznych w roku hydrologicznym 2001/2002
przeanalizowano opierajac si¢ na codziennych pomiarach opadéw atmosferycznych
we wiasnym posterunku opadowym oraz wyniki codziennych pomiaréw temperatur
powietrza ze stacji meteorologicznej KWB “Konin” w Kleczewie.

WYNIKI I DYSKUSJA

Przeprowadzone pomiary geodezyjne wykazaly, Ze na etapie rekultywacji technicznej,
powierzchnia zwalowiska zostata uksztaltowana wlasciwie. Wzgledne wysokoséci
wzniesiefi w badanym transekcie wynosza 0,5 m na 10 m dhugosci. Zgodnie z “Ustawgq
o ochronie gruntéw rolnych i lesnych [1995], przy stopniu deniwelacji do 0,7 m na
10 m dhugosci, dopuszczalne jest przeznaczenie takiej powierzchni pogérniczej pod
uzytkowanie rolnicze.

Wyniki szczegblowych badan gleboznawczych zwatowiska wewngtrznego odkrywki
“Kazimierz Péinoc” potwierdzily, Zze wierzchnie warstwy badanych gruntow
pogémiczych maja uziarnienie glin piaszczystych i lekkich oraz glin érednich (tab.1).
Gestos¢ fazy stalej tych gruntéw nie wskazuje istotnych zmian i osiaga w profilu
(0-150 cm) wartoé¢ od 2,66 do 2,68 Mg - m~>. Wicksze zréznicowanie wystepuje
natomiast w gestosci objgto$ciowej analizowanych profili. W warstwie 0—60 cm, $rednia
wartos¢ gestosci objgtosciowej waha sig od 1,86 (profil nr 3) do 1,90 Mg - m™ (profil
nr2). Natomiast w glebszych warstwach (60—150 cm) badanych gruntéw pogémiczych
gestosE ta osiaga Srednig warto$é 1,95 Mg - m. Zwiazane to jest z mniejsza zawartoécia
materii organicznej i slaba penetracja korzeni uprawianych roélin. Na badanych
powierzchniach doswiadczalnych istnieje zr6znicowanie w zawarto$ci materii
organicznej. W warstwie 0—60 cm profili or 1 i nr 3 wynosi $rednio 0,30%. Natomiast
w dwdch pozostatych profilach (nr 2 i nr 4), zawarto§é materii organicznej w tej warstwic
jest dwukrotnie wyzsza i wynosi §rednio 0,60%. Male zréznicowanie skladu
granulometrycznego wplynelo takze na niewielkie roznice we wlasciwosciach wodnych
analizowanych gruntéw pogémiczych. Stan retencji, odpowiadajacy polowej pojemnosci
wodnej (R,,.), w warstwie 0—100 cm wahat sie od 231 do 275 mm. Przeprowadzone
badania terenowe wykazaly réznice w przepuszczalnoéci wierzchnich warstw gruntow
pogérniczych. Wspéiczynnik infiltracji ustalonej w warstwie 0—30 cm osiagnal wartosé
0d2,4-10°do3,4-10° m-s™'. Natomiast wspélczynnik perkolacji w warstwie
30—-60 cm byt kilkakrotnie mniejszy i wahat sig¢ ad 0,02 - 10~ do 0,13 - 10~ m - 5.

Na rysunku 1 przedstawiono ksztaltowanie si¢ zapaséw wody w warstwie 0—
100cm w okresie wegetacyjnym 2002 roku, na tle dobowych opadéw i érednich
dobowych temperatur powietrza w analizowanych profilach gruntéw pogoérniczych.
Suma opadéw w tym okresie (417 mm) byla wyizsza od Sredniej z wielolecia 0 100 mm,
a temperatura powietrza réwniez wyzsza od $redniej z wielolecia az o 3,8°C. Okres
wegetacyjny 2002 roku rozpoczat si¢ przy wysokich zapasach wody w warstwie 0—
100 cm, zblizonych do polowej pojemnosci wodnej (PPW) we wszystkich profilach. W
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TABELA 1. Niektére whsciwosci fizycme, chemiczne i wodne badamych profii gnmtéw pogdrmiczych
TABLE 1. Some physical, chemical and water properties of investigated soil profiles postmmng grounds

Nr Wars- Skiad | Gestos¢ | Gestos¢ | % Polowa Infikracja™®
profil, twa gramr | obj. fazy mate- | pojermnosé ustalona 1
Uprawa Layer bmetr. | Buk stake) i wodna perkolcja
Profile (cm) Texture | density | Specific | org Water ficld Vertical
No, accor- | (Mgm?) | graviiy Orga- | capacity percolation
Land use ding to Mgm™") | nic (m® - m?) {(m-s")

PN-R- matter

04033 Yo

0-50 0-100 0-30 | 3060

1. Lucer- 0-60 | gl 1,89 2,68 0,31 130 260 24 0,02
na 60-100 | gs 1,96 2,67 0,29 x10% | x10°%
Luceme 100-150 | gs 1,98 2,66 0,41
2.Pszeni 0-30 | gp 1,87 2,67 0,76 133 275 3.4 0,04
ca ozima 30-60 gl 1,93 2,68 0,52 x10% | x10-®
Winter 60-100 | gl 1.95 2,68 0,64
wheat 100-150 | gl 1,98 2,68 0,62
3. Jecz- 0-30 | g 1,87 2,68 0,31 130 256 3,0 0,13
mien jary 30-60 2p 1,85 2,67 0,29 x10% | x10°*
Barlkey 60-100 | gl 1,88 2,67 0,41
spring 100-150 | gl 1,88 2,67 0,35
4. Rzepak | 0-60 gl 1,87 2,67 0,59 116 231 2,6 0,03
Rape 60-150 | g 1,89 2,67 0,53 x10* | x10*

*Wspékzynnik infitracji ustalonej i wspokzynnk perkolacji (m - s™')

dniu 7 kwietnia zapasy wody w tej warstwie wyniosty od 262 mm (profil nr 1) do 270
mm w profilu nr 2. Wyniki uwilgotnienia gruntéw pogorniczych w tym okresie
potwierdzaja spostrzezenia Karczmarka i innych [2000], Ze czynnikiem warunkujacym
uwilgotnienie wierzchnich warstw gruntow pogormiczych sa zapasy wody pozimowej.
Wystepujace do kofica kwietnia opady w polgczeniu z niskg Srednig dobowa temperaturg
powietrza wptyngly na niewiclkie obnizenie uwilgotnienia wierzchnich warstw gruntéw
pogoémiczych. Istotny spadek uwilgotnienia wystapil w drugiej potowie maja, po dluzszym
okresie bezopadowym. Zapasy wody w analizowanej warstwie osiagnegly w dniu 25
maja wartosci od 209 mm (profil nr 3) do 217 mm (profil nr 2). W czerwcu wystapil
zar6wno wzrost uwilgotnienia, jak i jego spadek, co bylo spowodowane niekorzystnym
rozkladem opadéw atmosferycznych i temperatur powietrza. Wzrost zapasow wody,
$rednio o 44 mm, wystapit w pierwszej dekadzie czerwca i byt nastgpstwem wysokiej
sumy opadéw w okresie od 26 maja do 15 czerwca. Okres obejmujacy trzecia dekadg
czerwca i pierwsze dni lipca to ponowny spadek uwilgotnienia badanych gruntéw,
spowodowany gléwnie brakiem opadéw. Zapasy wody zostaly odbudowane na poczatku
drugiej dekady lipca, po opadach o wigkszej wysokosci. Znaczacy spadek zapasow
wody w warstwie 0—100 cm stwierdzono pod koniec drugiej dekady sierpnia. Kolejny
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RYSUNEK 2. Zapasy wody w warstwie 0100 cm na poczatku (Zp) i koficu (Zk) polrocza zimowego
(XI-IV) i letniego (V-X) i zmiany zapaséw wody W badanych gruntach pogérniczych, w roku
hydrologicznym 2001/2002.

FIGURE 2. Water contents in layer 0-100 cm at the beginnig (Zp) and at the end of (Zk) winter half-year
(X1-TV) and summer half-year (V-X) and changes of water contents in postmining grounds in the
hydrological years 2001/2002

wzrost zapaséw wody wystapil po opadach w pierwszej potowie wrzesnia. Suma opadoéw
w tym okresie wyniosta 88 mm i byla wyzsza od Sredniej z wielolecia 0 39 mm. W
jednometrowej warstwie analizowanych gruntoéw, zapasy wody w dniu 14 wrzesnia
ksztaltowaty sie od 270 mm (profilu nr 3) do 310 mm (profil nr 1), przekraczajac stan
retencji przy PPW odpowiednio o 14 mm 1 50 mm.

Przeprowadzone badania potwierdzily, ze dynamika zmian uwilgotnienia wierzchnich
warstw gruntéw pogoérniczych w roku hydrologicznym 2001/2002 ksztaltowala sig
przede wszystkim pod wplywem rozktadu i wysokoéci opadow atmosferycznych oraz
temperatur powietrza. W érednim pod wzgledem sumy opadow pOlroczu zimowym
(XI-IV) nie stwierdzono przyrostow zapaséw wody w warstwie 0—-1 00 cm omawianych
gruntéw pogémiczych (rys. 2). Zapasy wody w tej warstwic, pod koniec tego pélrocza,
byly od 6 do 38 mm nizsze od zapaséw poczatkowych. Natomiast w poiroczu letnim
(V=X) 2002 roku, w ktérym suma opadéw wyniosta 497 mm i byla wyzszao 175 mm
od $redniej z wielolecia, wystapily zaréwno spadki, jak i wzrosty zapaséw wody w
gruntach pogérniczych. Pod koniec tego pblrocza, z uwagi na wyzsze sumy opadoéow
dobowych i nizsze $rednie dobowe temperatury powietrza, zapasy wody w
jednometrowej warstwie gruntéw pogoérniczych byly Srednio o 64 mm wyzsze od
zapasoéw wody na poczatku péirocza letniego.

WNIOSKI

1. Na podstawie szczegélowych badan gleboznawczych stwierdzono, ze wierzchnie
warstwy gruntéw pogérniczych zwalowiska wewnetrznego odkrywki “Kazimierz
Pénoc” wykazuja niewielka zmiennosé w skladzie granulometrycznym oraz pod-
stawowych wiasciwos$ciach fizycznych, chemicznych i wodnych.
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2. Przeprowadzone pomiary geodezyjne wykazaly, Ze na etapie rekultywacji technicz-
. nej, powierzchnia zwatowiska zostala uksztaltowana wiasciwie. Wzgledne wyso-
koéci wzniesienn w badanym transekcie wynosza 0,5 m na 10 m dhugosci.

3. Analiza zmian uwilgotnienia wierzchnich warstw gruntéw pogémiczych wykazata,
ze zaleza one glownie od przebiegu warunkéw meteorologicznych. Stwierdzono, ze
w mokrym pod wzgledem sumy opadéw okresie wegetacyjnym 2002 roku, naj-
wigksze zapasy wody w warstwie 0—100 cm badanych gruntéw pogémiczych osia-
gaty wartoéci od 262 mm do 270 mm i byly zblizone do zapaséw wody przy polowe]
pojemnosci wodne;j.

4. Przeprowadzone badania potwierdzily, Ze istotny wplyw na zmiany zapasow wody
w gruntach pogérniczych wywiera rozklad opadéw atmosferycznych. Pod koniec
poélirocza letniego roku hydrologicznego 2001/2002, z uwagi na wyzsze sumy opa-
dow dobowych i nizsze $rednie dobowe temperatury powietrza, zapasy wody w
jednometrowej warstwie gruntow pogoérniczych byly $rednio o 64 mm wyzsze od
zapasow wody na poczatku péirocza letniego.
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