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Abstract: This paper presents the results of field research and observations carried out in three
experimental areas located on the experimental area of the Recultivation Department of Life
Sciences in University of Poznaf. The area is situated 10 km north of Konin in the south part
of the inner waste heap of ,.Patnéw”. The static field experiments are on going for thirty years
in this area relating to the different agriculture systems, fertilisation and agriculture treatment of
postmining grounds. This paper presents the dynamics of water reserves on the upper layer of
postmining grounds during an average dry vegetation period in 2004 and wet vegetation period
in 2006. The results of investigations confirmed that the dynamics of water reserves in these
areas depend first of all on the distribution and density of precipitation during the vegetation
periods. It is showed that the unfavourable daily distribution of water precipitation caused
seasonal moisture deficit on the upper layer of 1 metre of the analysed grounds. This moisture
deficit occurred even during the wet vegetation period in 2006.

Stowa kluczowe: wlasciwosci osadow pogdmiczych, zasoby wodne, warunki meteorologiczne.
Key words: postmining grounds properties, water resources, weather conditions.

WSTEP

Odkrywkowa eksploatacja wegla brunatnego prowadzi do radykalnej ingerencji w
tworzace sig¢ przez kilkanascie tysigcy lat uklady biocenotyczne [Gilewska, Otremba
2007]. Miejsce gleb, najczesciej niskich klas bonitacyjnych, zajely osady pogdémicze
okreélane rowniez jako uzytki kopalniane. Charakteryzuja si¢ one zmiennoscig losowa,
determinowang budows litologiczng i technologia robét gomiczych [Gilewska, Otremba
2002]. Przeksztalcone zostajq rowniez stosunki wodne i rezim hydrologiczny obszarow

'Praca naukowa finansowana ze Srodkéw na nauke w latach 2006-2009 jako projekt badawczy.
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przylegtych. Jak wskazuje Mioduszewski [2007], zasoby wodne powstaja w przestrzeni
tworzonej przez obszary rolne i lesne w wyniku zmiennych w czasie i przestrzeni
opadéw atmosferycznych. Jest to szczegblnie wazne na terenach pogérniczych, gdzie
wystgpuje duza zaleznoS¢ uwilgotnienia gtéwnie od warunkéw pogodowych. Obszary
te charakteryzuja sig typowa opadowo-retencyjng gospodarka wodna, w ktérej jedynym
zrédiem wody sa opady atmosferyczne, gdyz zwierciadlo wody gruntowej zalega bardzo
gigboko i nie ma wplywu na uwilgotnienie warstw wierzchnich [Szafranski, Sta-
chowski 1997]. JakoS¢ powstajacej w procesie rekultywacji gleby jest czesto wyzsza
niz gleb zalegajacych na tym terenie przed eksploatacja. Role cztowieka w tej gospodar-
czej dzialalnosci prowadzonej z koniecznosci nalezy postrzegaé jednak nie tylko jako
dewastatora rolniczej i lesnej przestrzeni produkcyjnej, lecz réwniez jako kreatora jej
nowej jakosci 1 wartosci. Dotychczas prowadzone badania koncentrowaty sie glownie
na zmianach zachodzacych w $rodowisku glebowym na skutek odwadniajacego oddzia-
lywania gbérnictwa odkrywkowego [Mocek i in. 2000,2002; Owczarzak i in. 1998;
Rzasa 1 in. 1999], a takZe na zrekultywowanych terenach pogérniczych [Szafranski,
Stachowski 1997]. Skutecznos¢ zabiegow rekultywacyjnych w duzej mierze uzalezniona
jest od uwilgotnienia osadéw pogérniczych, ktére przy glebokim zaleganiu waod
gruntowych zaleza od przebiegu warunkéw meteorologicznych, szczegdlnie pod
wzgledem ilosci i rozktadu opadoéw atmosferycznych [Owczarzak, Mocek 2004].
Wiedza o uwilgotnieniu wierzchnich warstw osadéw pogériczych moze byé¢ bardzo
przydatna przy podejmowaniu decyzji o sposobie rekultywacji i zagospodarowania
zwalowisk oraz przy doborze gatunkéw i odmian roélin do ich obsiania i nasadzenia.

Celem pracy byla ocena dynamiki zmian zasobé6w wodnych wierzchnich warstw
osadéw pogbmiczych w zroznicowanych pod wzgledem opadéw i temperatur powietrza
okresach wegetacyjnych 2004 i 2006 roku.

MATERIAL I METODY

W pracy przedstawiono wyniki badan i obserwacji terenowych prowadzonych na
polu do$wiadczalnym Zakladu Rekultywacji Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu,
zlokalizowanym 10 km na pélnoc od Konina. Obszar objety badaniami polozony jest
w poludniowej czgsci zwalowiska wewngtrznego odkrywki Patnéw, na ktdérym od
trzydziestu lat prowadzone sa statyczne do§wiadczenia polowe nad réznymi systemami
uprawy, nawozenia oraz uzytkowania obszaré6w pogémiczych, tempem proceséw
glebotwoérczych i wielkoscia uzyskiwanych plonow.

Badania i obserwacje terenowe sa prowadzone na 5 do$wiadczalnych powierzch-
niach o wielkosci 0,14 ha kazda, o zréznicowanym uzytkowaniu rolniczym: naturalna
sukcesja rolnicza, lucerna siewna, zyto ozime, ugér zielony (uprawa zyta ozimego
przyorywanego w I dekadzie czerwca i mieszanki jednorocznych roslin motylkowych
przyorywanej w I dekadzie wrzesnia na nawoz zielony) oraz czamy ugoér. Na kazdej
powierzchni wydzielono 3 poletka doswiadczalne, jedno bez nawozenia, a na
pozostalych dwéch stosuje si¢ zréznicowane dawki nawozenia mineralnego.

Na podstawie wykonanych wiercen i odkrywek glebowych wyznaczono na kazdym
poletku zasiggi gleb o zblizonej budowie morfologicznej. W pracy poddano szczegoto-
wej analizie ksztaltowanie si¢ zmian zasobéw wodnych w 3 profilach, typowych dla
poletek doswiadczalnych, z uprawa lucerny, Zyta ozimego i ugoru zielonego, o
nawozZeniu mineralnym na poziomie 280-360 lg NPK na 1 ha stosowanym przez



Ksztaltowanie si¢ zasobéw wodnych w Zrekultywowanych terenach pogd;nfczych 217

ostatnie 15 lat badan, w zaleznosci od gatunkéw uprawianych roslin. Na wybranych
poletkach wykonywano systematyczne, z czestotliwoécia co 2 tygodnie pomiary
wilgotnosci gleby za pomocg sondy profilowe;j.

W wierzchnich warstwach badanych profili glebowych pomierzono infiltracje
(0-30 cm) i perkolacje (3060 cm) metoda podwéjnych pierscieni [Mocek i in.2000].
Sklad granulometryczny oraz wlasciwosci fizyczne, chemiczne i wodne badanych
profili glebowych oznaczono metodami powszechnie znanymi i stosowanymi w
gleboznawstwie [Mocek i in. 2000; PN-R-04033 1998]:

— sklad granulometryczny — metodq areometryczng Cassagrande’a w modyfikacji Pro-
szynskiego,

—  gestosé stalej fazy gleby — metoda piknometryczna,

—  gesto$é objetosciowa — w metalowych cylindrach o pojemnosci V = 100 cm’.

— porowatos¢ obliczono na podstawie gestosci fazy state] i objetosciowej,

- zawarto$é wegla organicznego —metoda Tiurina, po czym obliczono zawartosé proch-

nicy (M.O.) wg wzoru: M.O.= C org - 1,724.

Wiasciwosci wodne okreslono na podstawic krzywych sorpcji wody (pF): ilos¢
wody latwo dostgpnej dla roslin (AR = ARu) jako 2/3 wartosci roéznicy migdzy
zawartoscia wody odpowiadajacej pgfgwej pojemnoéci wodnej R, przy pF,, a
wilgotnoscia trwalego wiedniecia R, ., przy pF,, [Smedema, Rycroft 1983].

Przebieg warunkéw meteorologicznych pmeana'iizowano na podstawie codziennych
pomiaréw opadéw atmosferycznych na wiasnym posterunku opadowym oraz wynikow
codziennych pomiaréw temperatury powietrza ze stacji meteorologicznej KWB , Konin™
w Kleczewie.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zwatowisko wewnetrzne, na ktorym znajduje si¢ pole doswiadczalne, uformowane
zostalo w potowie lat siedemdziesigtych metoda nieselektywnej gospodarki nadkladem.
Zalicza sie do typu zwalowisk o wierzchowinie dostosowanej do poziomu terendéw
przyleglych. Wierzchnia warstwg zwalowiska wewnglrznego odkrywki “Patnéw”
tworzy mieszanina wszystkich wystepujacych w nadkladzie materialéw: glin
zwalowych, piaskéw plejstocenskich, sporadycznie piaskéw miocenskich i itow.
Rozmieszczenie oraz zmieszanie skat nadktadowych bylo bardzo przypadkowe. Losowo
stworzone byly powierzchnie z jakosciowo dobrym, gorszym, a nawet zlym substratem
glebowym [Gilewska 1991]. W wierzchniej warstwie badanego zwalowiska wystepuje
zmiennosé osadéw zaréwno w ukladzie przestrzennym, jak i profilowym. Uziamienie
materiatu ziemnego, budujacego wierzchnia warstwe zwalowiska waha sie od piasku
luznego do gliny cigzkiej. Przewazaja utwory o skiadzie granulometrycznym piaskéw
gliniastych mocnych i glin lekkich [Szafranski, Stachowski 1997], co stwierdzono w
analizowanych profilach glebowych. W profilu nr 1, typowym dla poletka doSwiad-
czalnego lucerny, dominowaly utwory o uziarnieniu piaskow (tab. 1). Jedynie w
wierzchniej warstwie (0—25 cm) gleb tego poletka wystgpowata glina piaszczysta,
natomiast w utworach zalegajacych ponizej tej warstwy — piaski i piaski gliniaste.
Zupekie inne utwory wystgpowaly w wierzchniej warstwie na poletkach doSwiadczal-
nych pod uprawa Zyta ozimego i ugoru zielonego. Na poletkach tych przewazaty utwory
o uziarnieniu glin piaszczystych, glin lekkich oraz glin, z wtraceniami glin cigzkich
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TABELA 1. Skiad granulometryczny i wybrane whéciwosci fizyczne, chemiczne i wodne gleb na
obszarach pogbrniczych
TABLE 1. Texture and some physical, chemical and water properties of soils of post-mining

areas
Nr prof. |Warstwa |Sklhd* |Gesto$é |Materia |Stan retencji w warstwie |k
Roélina Layer granul- |obj. org. Water storage in layer cm -h!
Profile No Texture | Bulk Org. 0—-100 cm
Plant density | matter
RPP'II" R‘I.D RW‘I"W

cm Mg -m- |% m?- m-? 0-30 cm |30-60 cm
1 0-25 gp 1,68 0,34 195 107 34 8,48 1,38
Lucerna 25-40 |p 1,72 1,13
Lucerne 40-70 |p 1,58 0,72

70-100 |pg 1,62 0,11

100-120 |pg 1,87 0,09

120-150 |p 1,82 0,10
2 0-25 -4 1,81 1,60 280 144 64 1,28 0,15
Zyto 25-40 |gp 1,98 1,85
ozZime 40-70 el 1,91 1,19
Winter 70-100 (gl 1,97 0,78
rye 100-120 |g 2,02 0,80

120-150 |g 2,01 0,75
3 0-25 Ep 1,72 1,02 280 145 |63 1,37 0,15
Ugér 25-40 |gl 1,69 1,23
Zielony 40-70 14 1,80 1,02
Green 70-100 |g 1,88 1,12
fallow 100-120 |gc 1,88 0,88

120-150 |gc 1,90 0,70

-*Skiad gramilometryczny wg PN-R 04033 — Texture group according to: PN-R 04033; Rppw — stan

retencji przy polowej pojermoéci wodnej, water storage at field capacity; R, | — stan retencji
odpowiadajacy wodze htwo dostepnej dla rodlin, water storage at easy accessible for plnts;

R, ;w — stan retencji przy wilgotnosci trwalego wiednigcia; water storage at wilting point;

k — warto§¢ wspékzynnika infiltracji ustalonej dla warstwy omej (030 cm) i wspSkczynnika perkolacji
dia warstwy podome;j (30—-60 cm), value vertical percolation in layer (0—30 cm) and vertical percolation
in layer (3—60 cm)

(profil 3). Gestos¢ objgtosciowa w wierzchniej warstwie (0—25 cm) badanych profili
ksztaltowala si¢ w do$¢ szerokim przedziale od 1,68 do 1,81 Mg-m™, $rednio 1,74
Mg-m™ (tab. 1).

Natomiast gighsze warstwy wykazywa}y wigksze zageszczenie, gdyz Srednia gestos¢
oqutnécmwa osmgala wartos¢ 1,84 Mg m. Zwiazane to bylo z mniejsza zawartoécia
materii organicznej i staba peneu'acm kmzctu ro$lin uprawnych. Wzrost gqstusc:
objgtosciowej gleb zaobserwowa¢ mozna juz w wars'w.e 25-40 cm, w ktorej jej
warto$ci wahatly sie od 1,69 (profil 3) do 1,98 Mg-m™ (profil 2).

Przeprowadzone badania wykazaly, Zze na poletkach doswiadczalnych istnieje
zréznicowanie w zawartosci materii organicznej. Najmniejszq zawarto$cia materii
organicznej, bo zaledwie okolo 0,34% charakteryzowaly sie wierzchnie warstwy
(0—25 cm} gleby na poletku z uprawg lucerny. Natomiast na poletkach z uprawa Zyta
omegn i ugoru z:lelunegu zawarto$¢ materii organicznej w warstwie 0-25 cm byla
prawie 4-krotnie wyzsza i wynosila érednio 1,31% (tab. 1). Zréznicowanie uziarienia
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badanych poletek, wplynelo takie na rdznice we wlasciwosciach wodnych analizowa-
nych profili gleb pogoémiczych. Stan retencji odpowiadajacej polowej pojemnosci wodnej
) w warstwie 0-100 cm byl najmniejszy w profilu glebowym, usytuowanym

na poletku lucerny i wynosit 195 mm. W pozostalych analizowanych profilach
glebowych stan retencji przy PPW byt wickszy i wynosit 280 mm. Znaczace réznice
istnialy réwniez w ilo$ci wody latwo dostepnej dla roslin (WLD). W profilu nr 1,
typowym dla lucemny, ilos¢ WED w warstwie 0—100 cm wynosita 107 mm, natomiast
w profilach 2 i 3 osiggala wartosci odpowiednio 144 i 145 mm. Stwierdzono réwniez
istotne zréznicowanie w zdolnosciach infiltracyjnych wierzchnich warstw (tab.1).
Wspétczynnik infiltracji ustalonej, w warstwie 0-30 cm, wahat si¢ od 1,28 (profil 2)
do 8,48 cm - h™! (profil 1). Natomiast wspétczynnik perkolacji w warstwie 30—60
cm osiagal wartosci od 0,15 do 1,38 cm-h™'. Potwierdzily si¢ zatem spostrzezenia
innych autoréw [Rzasa, Miynarek 1968; Wasilewski 1977], ze utwory o skladzie
granulometrycznym glin lekkich i glin zwatowych szarych, deponowane na zwalowis-
kach sa w wysokim stopniu skonsolidowane, mato przepuszczalne oraz charakteryzujg
sie duzg sciSliwoscig.

Analiza otrzymanych wynikow badan terenowych wykazala, ze w srednio suchym
1 cieplym okresie wegetacyjnym 2004 roku, przebieg uwilgotnienia wierzchnich warstw
obszarrow pogdmiczych ksztaltowal sie niekorzystnie. W okresie tym, suma opadéw
wynosila 232 mm i byla niZsza od $redniej z wielolecia o 88 mm, o prawdopo-
dobienstwie wystapienia acznie z nizszymi 75%, czyli 1 raz na 4 lata, a temperatura
powietrza byla wyzsza od Sredniej z wielolecia o 0,2°C. Okres wegetacyjny 2004 roku
rozpoczal sie przy do$¢ wysokich zapasach wody w warstwie 0-100 cm, wahajacych
sie od okolo 180 mm (profil 1) do 210 mm w profilu 3 (rys. 1). Jednak juz pod
koniec kwietnia, w wyniku nizszej o 15 mm od s$redniej z wielolecia sumie opadow
w tym miesigcu i wyzszej o 0,9°C od $redniej z wielolecia temperaturze powietrza,
nastapito obnizenie uwilgotnienia. W maju i w czerwcu przy miesigcznych sumach
opadow mnizszych od $redniej z wielolecia odpowiednio o 12 mm i1 13 mm nastapil
systematyczny spadek zapasow wody w badanej warstwie. Czas spadku uwilgotnienia
pokryt si¢ z okresem wzmozonych potrzeb wodnych uprawianych roslin. W dniu 24
czerwca 2004 roku zapasy wody w warstwie 0—100 cm wahaly sie od 90 mm (profil
1) do 128 mm (profil 3), a zatem byly one zblizone do dolnej granicy WLD. Po
niewielkim wzrodcie zapaséw w | dekadzie lipca, ktéry byl spowodowany wyzszymi
dobowymi sumami opaddéw, w kolejnych dekadach wystapil spadek uwilgotnienia. W
dniu 19 sierpnia 2004 roku zapasy wody w omawianej warstwie osiagnely najnizsza
warto§¢ w analizowanym okresie wegetacyjnym, gdyz spadly do 73 mm (profil 1) i
90 mm (profil 2 i 3). Pod koniec okresu wegetacyjnego 2004 roku wystapit ponowny
wzrost zapaséw wody w warstwie 0—-100 cm badanych profili glebowych.

Wczeéniejsze badania wykazaly, ze niekorzystny rozkiad opadéw dobowych lub
przebieg temperatur powietrza powodowaly, ze nawet w okresach wegetacyjnych (IV—
IX) zaliczanych do mokrych pod wzgledem sumy opadéw, wierzchnie warstwy gleb
analizowanych na obszarach pogémiczych wykazywatly okresowe niedobory wilgoci
[Szafranski, Stachowski 1997]. Potwierdzity to wyniki badan w okresie wegetacji 2006
roku, ktéry ze wzgledu na sume opadéw (372 mm) mozna zaliczy¢ do srednio
mokrego, o prawdopodobiefistwie wystapienia razem z wyzszymi 20%, czyli 1 raz
na 5 lat. W okresie tym wystapil bardzo niekorzystny ich rozkiad, ktéry spowodowat
wystgpienie niedoboréw wody w jednometrowej warstwie gleby.
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Okres wegetacyjny 2006 roku rozpoczal si¢ przy wysokich zapasach wody w
warstwie 0—100 cm, zblizonych do polowej pojemnoéci wodnej (PPW) we wszystkich
analizowanych profilach. Zapasy wody w dniu 1 kwietnia wyniosty od 201 mm w
profilu 1 do 290 mm w profilu 2, co stanowilo odpowiednio 108% i 104% zapasow
wody przy polowej pojemnosci wodnej (PPW). Otrzymane wyniki uwilgotnienia na
obszarach pogdrniczych w tym okresie potwierdzily spostrzezenia Kaczmarka 1
in.[2000], ze czynnikiem warunkujacym uwilgotnienie wierzchnich warstw gleb na
obszarach pogérniczych sg zapasy wody pozimowej. Na przebieg uwilgotnienia w
kolejnych miesiacach analizowanego okresu wegetacyjnego 2006 roku mialy wplyw
nizsze od Srednich z wielolecia sumy opadéw oraz wyzsze od $rednich miesigczne
temperatury powietrza. W czerwcu wystapit gwalttowny spadek uwilgotnienia, ktéry
osiagnal warto$é okolo 96 mm. Byl on Zwiazany z nizszymi od srednich z wielolecia
.sumami opadéw w maju 1 czerwcu, odpowiednio o 20 mm i o 31 mm, jak rowniez
wyzszymi od $rednich z wielolecia odpowiednio o 0,5°C i 0 2,6°C temperaturami
powietrza w tych miesigcach. Spadek uwilgotnienia w tym czasie pokryl sig¢ z okresem
wzmozonych potrzeb wodnych zyta. Dalszy spadek zapas6w wody trwat do polowy
pierwszej dekady sierpnia. Zwiazany byt z kolejna nizsza o 59 mm od $redniej z
wielolecia suma opadéw i wyzsza az 0 6,0°C $rednia miesigczna temperaturg powietrza
w tym okresie. Minimalne zapasy wody w dniu 5 sierpnia 2006 roku wahaly si¢ od
46 mm (profil 1) do 61 mm (profil 2) i byly zblizone do zapaséw wody przy
wilgotnosci trwatego wigdnigeia. Na dalszy przebieg uwilgotnienia wierzchnich warstw
analizowanych gleb pogdrniczych istotny wplyw mialy wysokie dobowe opady w
sierpniu, ktérych suma wynosita 232 mm i byla wyzsza od §redniej z wielolecia dla
tego miesigca az o 171 mm. Spowodowatlo to gwaltowny Wzrost zapasow wody, ktore
w dniu 19 sierpnia osiagnely wartosci od 194 mm (profil 2) do 219 mm (profil 1.
We wrzeéniu 2006 roku, w ktérym suma opadéw wyniosia zaledwie 12 mm, nastapil
spadek zapasow wody w warstwie 0-100 cm omawianych gleb.

WNIOSKI

1. Uwilgotnienie wierzchnich warstw zrekultywowanych rolniczo gleb na obszarach
pogorniczych ksztattowane bylo przede wszystkim pod wplywem rozkladu i wyso-
koéci opadéw atmosferycznych. W érednio suchym i cieptym okresie wegetacyj-
nym 2004 roku zapasy wody spadly ponizej ilosci wody latwo dostepnej dla roslin.

2. Niekorzystny rozktad opadow dobowych spowodowat, ze nawet w okresie wegeta-
cyjnym 2006 roku, zaliczonym pod wzgledem sumy opadéw do $rednio mokrego,
wierzchnie warstwy analizowanych gleb wykazywaly okresowe niedobory wilgoci
w jednometrowej warstwie.

3. Obserwacje oraz uzyskane rezultaty badan wskazuja na potrzebg zwigkszenia zdol-
noéei retencyjnych wierzchnich warstw gleb na obszarach pogériczych. Umozliwi
to wieksze magazynowanie wody po opadach o wigkszej wydajnosci i stanowié
bedzie jeden ze sposoboéw zmniejszania niedoboréw wody w suchych okresach we-
getacyjnych lub o niekorzystnym rozktadzie opadéw atmosferycznych.
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