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ABSTRACT. The research results indicate that the dynamics of moisture content in the upper layers
of postmining grounds depends mainly on the weatheg conditions. It states that the largest dynam-
ics of water reserve change occurred in the upper layers of arable soil in postmining grounds. The
undesirable moisture conditions in 2004 caused periodic water deficiency, which coincided with
an intensived water demand for plants of postmining grounds.
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Wstep

Dzialalno$¢ wydobyweza gémictwa odkrywkowego wegla brunatnego przyczynia
si¢ do zniszczenia pokrywy glebowej z ekosystemem i wylaczania z ukzytkowania grun-
tow rolnych i lesnych w obrgbie powstajacych wyrobisk, a takze powoduje zaki6cenia
stosunkéw wodnych terenéw przyleglych do kopalni (Rzgsa i in. 1999). Grunty pogor-
nicze, powstajace w wyniku urabiania, transportowania i zwalowania skal nadkladu,
charakteryzujg sie zmiennoscig losowsg, determinowang budowg litologiczng i technolo-
gia roboét gémiczych (Gilewska i Otremba 2002). Znacznie ograniczony zakres prac
ziemnych na etapie rekultywacji technicznej, dzigki wprowadzonemu podsiesypnemu
i kierowanemu systemowi zwalowania nadkladu, przyczynil si¢ do uzyskania wigkszej
jednorodnosci utworéw budujacych géme pietro zwatowisk, co umozliwia w procesie
rekultywacji i zagospodarowania rolniczego odtwarzanie gleb na terenach zwalowisk
wewnetrznych, niekiedy o korzystniejszym skladzie granulometrycznym niz w pokry-
wie glebowej, jaka wystgpowata w przesziosci (Kowalik 1993).

Dotychczas prowadzone badania koncentrowaly si¢ gléwnie na zmianach zachodza-
cych w sSrodowisku glebowym na skutek odwadniajacego oddzialywamia gornictwa
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odkrywkowego (Mecek i in. 2000, 2002, Owczarzak i in. 1998), a takze na zrekulty-
wowanych terenach pogérniczych (Szafraliskl i Stachowski 1997). Skutecznoéé¢ zabie-
gow rekultywacyjnych w duzej mierze jest uzalezniona od uwilgotnienia gruntow po-
gomiczych, ktore przy glgbokim zaleganiu wod gruntowych zaleza od przebiegu wa-
runkéw meteorologicznych, szczegdlnie pod wzgledem ilosci i rozkladu opadéw atmos-
ferycznych (Guminski 1948, Owczarzak i Mocek 2004). Wiedza o uwilgotnieniu
wierzchnich warstw gruntéw pogérniczych moze by¢ bardzo przydatna przy podejmo-
waniu decyzji o sposobie rekultywacji i zagospodarowania zwalowisk oraz przy dobo-
rze gatunkéw i odmian roélin do ich obsiania i nasadzenia. Celem pracy byla zatem
ocena wplywu kilkuletniego rolniczego uzytkowania gruntéw pogoérniczych na pojem-
noéé wodng ich wierzchnich warstw.

Material i metody

Prace oparto na wynikach badan i obserwacji terenowych prowadzonych na 4 po-
wierzchniach do$éwiadczalnych, kazda o wieclkosci 0,32 ha, zlokalizowanych na zwalo-
wisku wewnetrznym odkrywki ,,Kazimierz Polnoc”, polozonej na Pojezierzu Kujaw-
skim (szeroko$¢ 52°20° N, dlugosé 18°05°E). Zwatowisko, na ktérym prowatizono ba-
dania, zostalo uformowane hipsometrycznie do poziomu otaczajacego terenu. Po za-
konczeniu w 1998 roku rekultywacji technicznej na badanych powierzchniach uprawia-
na jest lucerna, pszenica ozima, jeczmien jary i rzepak.

Szczegoltowe badania terenowe obejmowaly wykonanie w trzech transektach wier-
cen i odkrywek glebowych, przecinajgcych wytypowane powierzchnie z kierunkéw
wschodniego na zachodni. Na podstawie wykonanych w kazdym transekcie 27 wiercen
do glebokoséci 3 m wyznaczono na badanych powierzchniach zasiggi gruntéw o podob-
nej budowie profilowej. Wytypowane cztery profile, na podstawie selekcji celowej
(Zajgc 1994), sa reprezentatywne w 70-80% dla analizowanych powierzchni doswiad-
czalnych. Wlasciwosci fizyczne, chemiczne i wodne badanych profili oznaczono meto-
dami powszechnie znanymi i stosowanymi w gleboznawstwie (Mocek 1 in. 2000, Pol-
ska Norma... 1998):

—sktad granulometryczny — metoda aerometryczng Casagrande’a w modyfikacji
Proszynskiego, z podzialem materiatu glebowego na grupy granulometryczne,

— gestosé objetosciows — na podstawie pobranych w 4 powtdrzeniach z kazdego po-
ziomu genetycznego probek objetosciowych o nienaruszonej strukturze, cylindrami
o objetosci V = 100 em’,

— gestosé stalej fazy gleby — metods piknometryczna,

— zawarto$é wegla organicznego — metodg Tiurina, po czym przeliczono ja na za-
wartoéé¢ prochnicy (M.0.) wedlug wzoru: M.O. =C org. - 1,724,

— wiasciwoéci wodne — z krzywych sorpeji wody (pF) i na ich podstawie ustalono:
ilos¢é wody tatwo dostepnej dla roélin (ARwid = ARu) jako 2/3 wartosci z réZnicy pomig-
dzy zawartoécia wody odpowiadajacej polowej pojemnosci wodnej (Rppw, pF = 2,0)
a wilgotnoscia trwalego wiedniecia (Rwtw, pF = 4,2), (Smedema i Rycroft 1983).

— pomiary infiltracji (w wierzchnich) i perkolacji (w glgbszych) warstwach gruntu —
metodg podwéjnych pierScieni (double ring method) w 4 powtérzeniach (Mocek i in.
2000). Przebieg warunkéw meteorologicznych, przeanalizowano na podstawie codzien-
nych pomiaréw opadéw atmosferycznych zarejestrowanych we wiasnym posterunku
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opadowym oraz wynikéw codziennych pomiaréw temperatur powietrza ze stacji mete-
orologicznej KWB ,,Konin” w Kleczewie. Ponadto w pracy poddano szczegélowej
analizie wplyw uzytkowania rolniczego na uwilgotnienie wierzchnich warstwy gruntéw
pogoérmiczych w okresie wegetacyjnym 2004 roku.

Wyniki

Szczegdlowe rozpoznanie wilasciwoéci wierzchniej warstwy gruntéw w 3 analizo-
wanych transektach wykazalo, 2e pokrywa gruntowa badanych powierzchni dos$wiad-
czalnych wykazuje niewielka zmienno$é w ukladzie profilowym. Typowe dla analizo-
wanych powierzchni profile gruntow pogémiczych zbudowane s3 najczeéciej z glin
(tab. 1). W jednometrowej warstwie profilu nr 1 (lucerna) przewazaja gliny $rednie.
W profilu nr 2 (pszenica ozima) od powierzchni wystepuje glina piaszczysta, przecho-
dzaca na gl¢bokosci 30 cm w gling lekka. Profil nr 3 (jeczmien jary) zbudowany jest
z gliny lekkiej z wkladkq piasku gliniastego. Natomiast profil nr 4 (rzepak) w calej
migzszosci wykazuje uziamnienie gliny. Gestosé stalej fazy gruntéw w warstwie 0-60 cm
osiggala srednig warto$¢ 2,67 Mg-m™, a zatem jest ona porébwnywalna z gestoscia stalej
fazy wigkszosci gleb mineralnych (Mocek i in. 2000). Mate zréznicowanie w budowie
morfologicznej badanych gruntéw pogérniczych wplyneto na niewielkie réwniez zréz-
nicowanie ich wiasciwosci wodnych. Stan rezerwy retencji uzytecznej (ARwip), odpo-
wiadajacy wodzie tatwo dostgpnej dla roslin, w obu analizowanych warstwach wynosit
srednio 41 mm. Stosowane od pigciu lat zabiegi uprawowe, giéwnie orka, spowodowaty
powstanie warstwy ormnej o ciemniejszej barwie i strukturze bardziej porowatej niZz po-
ziomoéw nizej zalegajacych. Potwierdzity to badania gestosci objetosciowej gruntu su-
chego, ktéra w wyniku piecioletnich zabiegéw uprawowych, zmniejszyta sie okolo 0,21
Mg'm™ i osiagneta srednia wartosé 1,76 Mg-m™. Glebsze warstwy wykazywaly wigksze
zageszczenie, spowodowane uzywaniem cigzkich maszyn przy zabiegach agrotechnicz-
nych oraz naturalna stabilizacja i konsolidacjg gruntu pogdriczego. Ich gestosé objeto-
Sciowa w warstwie podornej (30-60 cm) wynosita od 1,86 (profil nr 3) do 1,98 Mg-m™
(profil nr 1), $rednio 1,92 Mg'm™. Gestos¢ ta byta wigksza od tzw. wartosci granicznej
(1,8 Mg-m™), przyjmowanej jako dopuszczalne, maksymalne zageszczenie dla roslin
uprawnych (Mocek i in. 2000).

Zmniejszenie w wyniku zabiegéw uprawowych gestosci objetosciowej i tym samym
rozluznienie spoistej struktury warstwy ornej w znacznym stopniu zwigkszylo jej prze-
puszczalno$é wodna. Przeprowadzone badania infiltracji wykazaly jednak pewne zrdz-
nicowanie w przepuszczalnosci wierzchnich warstw badanych gruntéw. W profilu nr 1,
w obrgbie powierzchni obsianej lucerng mieszancowa, na ktérej stosowane byty tylko
zabiegi pielegnacyjne (bronowanie, watowanie), wspolczynnik infiltracji ustalonej war-
stwy omnej wynosit 1,4-10° m-s™. Lepszymi zdolnosciami infiltracyjnymi charakteryzo-
waly si¢ poziomy uprawne pozostalych 3 profili gruntéw pogémiczych reprezentuja-
cych powierzchnie, na ktérych stosowano tradycyjne zabiegi uprawowe. W ich war-
stwach uprawnych wspélczynniki infiltracji ustalonej ksztaltowaly si¢ w przedziale od
2,1-107° (profil nr 4) do 5,4-10° m-s™ (profil nr 2), a wiec érednio 3,7-10°° m-s™. Wyko-
nywane zabiegi agrotechniczne przy uzyciu cigzkich maszyn spowodowaty natomiast
zwigkszenie zageszczenia warstwy podornej, w ktérej wspétezynnik perkolacji osiagnat
$rednig warto$¢ 0,029-10° m's™.



422 P. Stachowski

Tabela 1

Niektore wlasciwoéci fizyczne, chemiczne i wodne badanych profili gruntéw pogérniczych
Some physical, chemical and water properties of investigated soil profiles of postmining

grounds
Sktad Wspdlczynnik
granulo- . infiltracji ustalonej
Nr m:::: metryczny gbﬁf Gestosd Mmu:a AR wip i wspdlezynnik
"‘p";'rm Warstwa| wg PN-R-| (< | fazy stale] n:ilg {m*m™) perkolacji
Profile No Layer 04033 Bulk Specific L'm;: Vertical percolation
cultivated | €™ | Texture | o iy gravity mgm!:'r (m-s")
Pm acc. to {Mg‘md} {MGam“’} (%}
PN-R- 0-30 | 30-60 | 4, 30 cm |30-60cm
04033 cm | cm
1. 0-30 gs 1,84 2,68 0,76 45 48 1,4-10° [0011-10°
k‘fﬂ“ 30-60 gs 1,98 2,67 0,52
- 60-100 gl 1,99 2,66 0,64
100-150 gs 2,01 2,67 0,62
Z. 0-30 £p 1,70 2,67 0,31 36 | 42 | 54-10° |0,01410°
zm 30-60 gl 1,93 2,68 0,29
Wmm" wheat | 60-100 gl 1,95 2,68 0,41 .
- 100-150 gs 1,98 2,68 0,30
3. 0-30 gl 1,71 2,68 0,31 39 | 30 | 3,7.10° |0,07610%
’Bﬁ“mlﬁﬂ' 30-60 Pg 1.86 2,67 0,29 .
SYSPTNE | 60100 gp 1,95 267 | 041
100-150| gp 1,99 2,67 0,35
4. 0-30 g 1,80 2,67 059 | 40 | 42 | 2,1-10° |0.01610°
Rzepak 30-60 g 191 2,67 0,53
Rape 60-100 2 1,04 2,68 0,51
100-150| gp 1,98 2,67 0,49

*AR wip = ARu = 2/3(R ppw — R witw) — utyteczna rezerwa retencji odpowiadajaca wodzic fatwo dostep-
nej dla roslin.

*AR wip = ARu = 2/3(R ppw — R wiw) — useful retention reserve equal to water easily accessible _for
plants.

W $rednio suchym okresie wegetacyjnym 2004 roku, w kiérym suma opadéw byta
mniejsza od $redniej z wielolecia az o 121 mm, a $rednia temperatura powietrza wyZzsza
od éredniej z wielolecia o 0,5°C, zmiany uwilgotnienia wierzchnich warstw gruntow
pogémiczych uzaleznione byly przede wszystkim od przebiegu warunkéw meteorolo-
gicznych, a w szczegélnosci od rozkladu i wysokosci opadéw atmosferycznych. W obu
analizowanych warstwach na poczatku okresu wegetacji uwilgotnienie gruntéw pogor-
niczych ksztaltowalo si¢ optymalnie i bylo zblizone do stanu retencji przy polowej
pojemnosci wodnej. Jednak juz w II dekadzie kwietnia, w wyniku niewielkich dobo-
wych sum opadéw i wystgpujacych okreséw bezopadowych oraz wy2szych od $rednich
z wielolecia temperatur powietrza, nastapito obnizenie ich uwilgotnienia (ryc. 1). Naj-
wickszy spadek zapaséw wody od 35 mm do 43 mm wystapil w warstwie ornej (0-30
cm) w profilach, reprezentatywnych dla powierzchni z uprawa pszenicy ozimej (profil
nr 2) i jeczmienia jarego (profil nr 3), zbudowanych w tej warstwie odpowiednio z gliny
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piaszczystej i gliny lekkiej. W wyniku nizszej w tym miesigcu o 17 mm sumy opadow
oraz wyzszej o 1,1°C sredniej temperatury powietrza, od srednich z wielolecia, we
wsZystkich analizowanych profilach nastgpito rowniez obnizenie uwilgotnienia gruntow
pogoémiczych w warstwie podornej, rownowazne opadowi w wysokosci 10 mm.

30
25 ()
20 —m
15

Temperatura (*C)
Temperatura
QOpad (mm) - Precipitation

Z (mm)
0383883

—

Z (mm)
858883

I 1(lucemna — alfalfa)
‘“'P’“.,nc.ﬁ“:%"“‘“?.m.‘-‘“;*,:i"‘* spring artey)
....... r"_

— - — - - profil 4 (rzepak — rape)

Ryc. 1. Zmiany zapaséw wody (Z) w warstwie 0-30 cm i 30-60 cm badanych profili
gruntéw pogérniczych na tle dobowych sum opadéw (P) i srednich dobowych
temperatur powietrza (T) w okresie wegcetacji 2004
Fig. 1. Changes of water storage (Z) in 0-30 cm and 30-60 cm layer of investigated
postming grounds profiles in the background of daily precipitation sums and air
mean daily temperatures (T) during vegetation period of 2004

W maju, w wyniku wigkszych dobowych sum opadéw i nizszej o 0,9°C od Sredniej
z wielolecia temperaturze powietrza, nastapit wzrost uwilgotnienia w analizowanych
profilach. Pod koniec tego miesiaca, jak rowniez w pierwszej dekadzie czerwca odno-
towano kolejne mniejsze uwilgotnienie, spowodowane brakiem opadéw w tym okresie
oraz wzrostem Sredniej dobowej temperatury powiétrza. Efektem tego byl spadek zapa-
sOw wody w warstwie ornej, w ktorej uwilgotnienie osiagnglo w pierwszej dekadzie
czerwca poziom 20 mm (profil nr 1) i 26 mm (profil nr 2). Wielkosci te sg poréwny-
walne z dekadowymi potrzebami wodnymi pszenicy ozimej, okre§lonymi przez Dzieky-
ca i in. (1987), ktére dla kazdej dekady czerwca wynosza 24 mm. Spadek uwilgotnienia
w tym czasie pokryl si¢ takze z okresem wzmoZzonych potrzeb wodnych jeczmienia
jarego, ktory trwa do fazy kloszenia (1 i 2 dekada czerwca) i uwazany jest za okres
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krytyczny w jego gospodarce wodnej. W drugiej i trzeciej dekadzie czerwca nastapil
wzrost uwilgotnienia, spowodowany wigkszymi opadami dobowych w tym okresie.

Nastepny spadek zapaséw wody, Srednio o 25 mm w warstwie 0-30 cm badanych
profili, rozpoczal si¢ w pierwszej dekadzie lipca i trwat do drugiej dekady sierpnia.
Zwiazany byl z kolejna, nizsza o 60 mm od $redniej z wielolecia, suma opadoéw i wyz-
sza 0 1,3°C $rednia miesieczna temperatura powietrza. Najmniejsze zapasy wody w tej
warstwie wystapily pod uprawa pszenicy ozimej i jeczmienia jarego, wynosily odpo-
wiednio 37 mm w okresie 12 dni i 41 mm w okresie 9 dni. Natomiast w pozostatych
uprawach niedobory byly mniejsze i trwatly od 4 (lucerna) do 9 dni (rzepak).

Powstala w wyniku wieloletnich zabiegéw agrotechnicznych w warstwie podornej
gruntu pogdérniczego tzw. ,,podeszwa pluzna”, ograniczajaca zasilanie w wody opadowe
spowodowala, ze niedobory wody w tej warstwie byly wigksze i diugotrwate. Najdiu-
zej, bo 22 dni trwajgce niedobory wody w ilodci 18 mm pojawily si¢ w profilu nr 2,
a wicc pod uprawa pszenicy ozimej. Natomiast najmniejsze niedobory wody na pozio-
mie 7 mm, trwajace 12 dni, wystapily w profilu nr 1 (lucerna). Moina tlumaczy¢ to tym,
ze lucerna ma glichoki palowy system korzeniowy, ktéry sigga do glgbokosci 2-3 m,
w zwiazku z czym moze pobiera¢ wieksze ilosci wody z glebszych warstw gruntow
pogdmiczych i przez to jest bardziej odporna na dluzsze okresy posuchy. Ponadto, jak
stwierdzaja Dziezyc i in. (1987), najwigksze zapotrzebowanie lucerny na opady przypa-
da na okres od drugiej dekady czerwca do drugiej dekady lipca, a w tym okresie w 2004
roku zapasy wody ksztaltowaly si¢ na optymalnym poziomi¢. W trzeciej dekadzie
sierpnia, w skutek pojawienia si¢ wigkszych dobowych sum opadéw nastapit wzrost
zapaséw wody. Ponowny spadek uwilgotnienia, szczegblnie widoczny w warstwie 0-30
em, pojawil sie pod koniec drugiej dekady wrzesnia i byl on spowodowany brakiem
opaddw oraz wyzszg od $redniej z wiclolecia (o 0,8°C) temperatura powietrza. W kon-
cowym okresie wegetacji 2004 roku zapasy wody systematycznie wzrastaly, osiagajac
stan wilgotnosci odpowiadajacy polowej pojemnosci wodnej.

Whioski

1. Przeprowadzone badania terenowe infiltracji i perkolacji wykazaly réznice w prze-
puszczalnosci wierzchnich warstw analizowanych profili gruntéw pogémmz;;ch Wspol-
czynnik infiltracji ustalonej w warstwie ornej wynosil srednio 3,7- 107 natomiast
wspoiczynnm Pel'kﬂlaﬂ_ll w warstwie podornej ksztaltowal sig é‘.redmo na poziomie
0,029-10”° m-s

2. Szczegﬁlnwa analiza wilgotnosci wierzchnich warstw gruntéw pogérniczych wy-
kazala, Ze zmienno$é ich uwilgotnienia zalezy przede wszystkim od przebiegu warun-
kéw meteorologicznych, a wigc wielkosci i rozkladu opadéw atmosferycznych. Duza
role w tym procesie, szczegdlnie w okresie wegetacyjnym, odgrywat rodzaj. uprawia-
nych roélin. Stwierdzono, Zze najwigkszy spadek zapaséw wody, na poziomie 35 mm
i 43 mm, wystapil w gruntach, na ktérych byla uprawiana odpowiednio pszenica ozima
i jeczmien jary.

3. Nickorzystny rozktad opadéw w okresie wegetacyjnym 2004 roku, powodujacy
pojawienie si¢ okresowych niedoboréw wody, na ogot zbiegal si¢ z okresami wzmozZonego
zapmrzebowama na wode uprawianych roslin. Najwi¢ksze, na poziomie 18 mm opadu
i najdiuzej, bo 22 dni trwajace niedobory wody wystapily pod uprawg pszenicy ozime;j.
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THE INFLUENCE OF WEATHER CONDITIONS AND CULTIVATED PLANTS
ON WATER MOTION AND MOISTURE CHANGEABILITY
IN POSTMINING GROUNDS

Summary

The paper presents the results of field research and observations carried out in four 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). The research results indicate that the dynamics of mois-
ture content in the upper layers of postmining grounds depends mainly on the weather conditions.
It states that the largest dynamics of water reserve change occured in the upper layers of arable
soil in postmining grounds. The undesirable moisture conditions in 2004 caused periodic water
deficiency, which coincided with an intensified water demand for plants of postmining grounds.
The longest lasting water deficiency (up to 22 days) occurred in the profile typical with alfalfa
crop and was an average of 18 mm.



