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OCENA RETENCJI GLEBOWEJ
NA ZREKULTYWOWANYCH GRUNTACH POGORNICZYCH
W KONINSKIM ZAGLEBIU WEGLA BRUNATNEGO

Czeslaw SZAFRAIQSK], Piotr STACHOWSKI, Pawel KOZACZYK
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Katedra Melioracji, Ksztaltowania Srodowiska i Geodezji

Slowa kluczowe: niedobory wody, wiasciwosci gruntéw pogdrniczych, zapasy wody w gruncie

Streszczenie

Odkrywkowa eksploatacja wggla brunatnego wywotluje duze zmiany w drodowisku przyrodni-
czym. W zwigzku z powyiszym uzasadnione jest badanie stosunkéw wodnych na rekultywowanych
rolniczo terenach pogdmiczych. Na tych obszarach wystepuje typowo opadowo-retencyjna gospodar-
ka wodna, w ktorej jedynym Zrédlem wody sq opady atmosferyczne, gdyz zwierciadlo wody grunto-
wej zalega bardzo gl¢boko i nie wywiera istotnego wplywu na uwilgotnienie wierzchnich warstw
gleb tych terenéw. W Koninskim Zaglcbiu Wegla Brunatnego wiodacym kierunkiem zagospodaro-
wania gruntéw pogdmmiczych jest rekultywacija rolnicza, realizowana na podstawie ,,modelu PAN™.

Podstawg pracy byly wyniki badan i obserwacji terenowych, prowadzonych od jesieni 2000 r. do
wrzeénia 2003 r. na 4 powierzchniach dos$wiadeczalnych o wielkosci 0,32 ha kazda, zlokalizowanych
na zwalowisku wewngtrznym odkrywki ,Kazimierz Péinoc™ KWB , Konin”, po przeprowadzonej
w 1998 r. rekultywaciji technicznej, a nastepnie rozpoczetej rekultywacji rolniczej. Obecnie obszar ten
uzytkowany jest rolniczo.

Badania potwierdzily, 2e ksztaltowanie si¢ zasobéw wodnych na tych tercnach zalezy przede
wszystkim od ilosci i rozkiadu opadéw atmosferycznych w okresach wegetacyjnych oraz w poprze-
dzajacych jc poélroczach zimowych. Najwicksze zapasy wody w wierzchniej warstwie badanych
gruntow pogodrniczych, osiagajace wartosci wigksze od polowej pojemnodei wodnej, wystapily w mo-
krym okresie wegetacyjnym 2002 r. W suchym okresie wegetacyjnym 2003 r. wystapily natomiast
dlugie okresy niedoboréw wody dla uprawianych roslin.

Adres do korespondencji: prof. dr hab. Cz. Szafrafiski, Uniwersytet Przyrodniczy, Katedra Melioracji,
Ksztaltowania Srodowiska i Geodezji, ul. Pigtkowska 94, 61-693 Poznan; tel. +48 (61) 846-64-17,
e-mail: czszafr@up.poznan.pl
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WSTEP

Zasoby wodne Wielkopolski sa piewielkie [SZAFRANSKI, 2007]. Nawet w latach prze-
cigtnych i mokrych w sSrodkowej czgsci dorzecza Warty, w ktorym w okresie wegetacyj-
nym suma opadéw wynosi od 240 do 290 mm, wystgpuja niedobory wody [STACHOWSKI,
SZAFRANSKI, 2000]. W latach suchych, w ktorych opady w okresiec wegetacyjnym sa
znacznie nizsze (okoto 150 mm), niedobory wody dla uprawianych roslin sa bardzo duze
i moga osiagnac¢ wartos¢ nawet 250 mm.

Rozpoznanie zasobéw wody jest szczegélnie wazne na terenach pogémiczych, gdzie
wystepuje opadowo-retencyjny typ gospodarki wodnej, w ktérym jedynym Zrédlem zaopa-
trzenia roslin w wodg sa opady atmosferyczne. Zwierciadio wody gruntowej zalega bardzo
gleboko i nie ma wplywu na uwilgotnienie wierzchnich warstw gruntéw pogémiczych
[SZAFRANSKI, STACHOWSKI, 1998]. Gémictwo odkrywkowe powoduje przeobrazenia §ro-
dowiska. Powstajq wyrobiska, zwalowiska, nastgpuje odwadnianie terenu, a w wyniku
rekultywacji powstaja nowe ekosystemy [ROGALSKI, BLASzCzOK, BES, 2005]. Grunty po-
gornicze Koninsko-Tureckiego Zagilebia Wegla Brunatnego stanowia konglomerat glin
zwalowych szarych i Zéltych oraz piaskéw, a takze itéw poznafiskich i sporadycznie pia-
skéw mioceniskich [GILEWSKA, OTREMBA, 2002]. Ze wzglgdu na optymalizacj¢ zabiegéw
rekultywacyjnych, a w dalszym etapie dobér roélin i zabiegéw uprawowych, konieczne
staje si¢ poznanie nie tylko wlasciwosci fizycznych i wodnych gruntéw pogémic2ych, lecz
rowniez ich gospodarki wodne;j.

Celem pracy byla ocena wplywu ilosci i rozktadu opadéw atmosferycznych w okresie
wegetacyjnym na dynamik¢ zmian zasobéw wody w wierzchnich warstwach zrekultywo-
wanych rolniczo gruntéw pogérniczych.

MATERIAL I METODY BADAN

Podstawgq pracy sa wyniki badan i obserwacji terenowych przeprowadzonych na 4 po-
wierzchniach doswiadczalnych o wielkosci 0,32 ha kaZda, zlokalizowanych na zwalowisku
wewngtrznym odkrywka ,,Kazimierz Péinoc™ Kopalni Wegla Brunatnego ,,Konin™ (rys. 1).
Zwatowisko, na ktérym prowadzono badania, jest zrébwnane z rzednymi otaczajacego tere-
nu 1 zalicza si¢ do typu zwalowisk o wierzchowinie dostosowanej do poziomu terenéw
przyleglych. Po zakonczeniu rekultywacji technicznej w 1998 r. na badanych powierzch-
niach do$wiadczalnych rozpoczgto rekultywacjg rolnicza poprzez uprawg lucemy, pszenicy
ozimej, jeczmienia jarego oraz rzepaku. Dla kaZdej powierzchni doéwiadczalnej — na pod-
stawie wiercen do glgbokosci 3,0 m, wykonanych w 3 transektach, przecinajgcych wyty-
powane powierzchnie z zachodu na wschéd — wyznaczono zasieg gruntéw pogérniczych
o podobnej budowie wierzchnich warstw. W kazdym zasiegu wykonano takze odkrywki
gleboznawcze, z ktérych pobrano probki do analiz laboratoryjnych. W profilach charakte-
rystycznych w 70-80% dla badanych powierzchni wykonywano systematycznie, co 2 ty-
godnie, pomiary wilgotnosci gleby za pomocg sondy profilowej. W wierzchnich warstwach
badanych profili glebowych pomierzono infiltracj¢ (0-30 cm) i perkolacje (30—60 cm)
metoda podwdéjnych pierscieni, w 4 powtorzeniach dla kazdego poziomu [MOCEK, DRZY-
MALA, MASZNER, 2000]. Sklad granulometryczny oraz wlasciwosci fizyczne, chemiczne
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i wodne badanych profili glebowych oznaczono w laboratorium Katedry Melioracji Ksztal-

towania Srodowiska i Geodezji AR w Poznaniu metodami powszechnie znanymi i stoso-

wanytm w gleboznawstwie [MOCEK, DRZYMALA, MASZNER, 2000; PN-R 04033: 1998]:
sktad granulometryczny w badanych profilach glebowych oznaczono metoda aerome-
tryczng Casagrande’a w modyfikacji Prészyniskiego z podzialem materialu glebowego
na grupy granulometryczne,

— gestosc statej fazy gleby (wiasciwg) oznaczono piknometrem,

— porowatos¢ (pelng pojemnosé wodng) obliczono na podstawie gestosci wiasciwej i1 obje-
tosciowej,

— zawartos¢ wegla organicznego oznaczono metoda Tiurina, po czym przeliczono ja na
zawartos¢ prochnicy (M.O.) wg wzoru: M.O. = 1,724C,

— gestos¢ objetosciowa okreslono na podstawie prébek objetosciowych o nienaruszonej
strukturze, gohrranych w 4 powtlrzeniach z kazdego poziomu cylindrami o pojemnosci
V=100 cm".

Wiasciwosci wodne okreélono na podstawie krzywych sorpcji wody (pF) 1 na ich pod-
stawie ustalono: ilos¢ wody latwo dostepnej dla rodlin (ARw;p = ARw) jako 2/3 wartodci
réznicy miedzy zawartodcia wody odpowiadajacej polowej pojemnoéci wodnej Rppw (pF =
2,0) a wilgotnoécig trwaltego wigdnigcia Ryrw (pF = 4,2) [SMEDEMA, RYCROFT, 1983].

Przebieg warunkéw meteorologicznych przeanalizowano na podstawie codziennych
pomiarow opadow atmosferycznych na wlasnym posterunku opadowym oraz wynikéw
codziennych pomiaréw temperatury powietrza ze stacji meteorologicznej KWB ,,Konin™
w Kleczewie.

W pracy przedstawiono dynamik¢ zmian zasobéw wody w wierzchniej warstwie grun-
téw pogdérniczych w mokrym okresie wegetacyjnym 2002 r. oraz w suchym 2003 r.

WYNIKI BADAN

Wierzchnie warstwy badanych profili gruntowych sg zbudowane najczesciej z glin
(tab. 1). W jednometrowej warstwie profilu nr 1, typowego dla powierzchni nr 1, przewaza-
ja gliny lekkie i srednie. W profilu nr 2 w warstwie do 30 cm wystepuje glina piaszczysta,
przechodzaca w gling do glebokosci 60 cm. W warstwie 60—-100 cm tego profilu wystepuje
glina lekka, a w warstwie 100—-150 cm glina $rednia.

Profil typowy dla powierzchni nr 3 jest zbudowany z gliny lekkiej z wkladka gliny
piaszczystej. W wierzchniej warstwie (0—60 cm) profilu nr 4 wystgpuje glina lekka, ktora
przechodzi w gling piaszczystg. Gestos¢ fazy stale] gruntu badanych profili nie wykazuje
istotnych zmian i osiaga w warstwie 030 cm $rednia warto$é 2,68 Mg-m™. Wigksze zr6z-
nicowanie wysigpuje natomiast w gestosci objetoSciowej, ktorej Srednia w tej warstwie
wynosi 1,88 Mg'm™, natomiast w glebszych warstwach (30-60 cm) omawianych profili
glebowych jest ona wigksza — 1,91 Mg-m™. Ma to zwiazek z mniejsza zawartoécia materii
organicznej i stabsza penetracja korzeni uprawianych roélin. Na badanych powierzchniach
doswiadczalnych istnieje zréZznicowanie w zawartosci materii organicznej, najmniejsza
w warstwie 0-30 cm wystepuje w profilach nr 1 i nr 3 i wynosi Srednio 0,30%. W dwoch
pozostalych profilach jest ona znacznie wigksza i osigga warto$¢ od 0,59 (profil or 4) do
0,76% (profil nr 2).
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Male zréznicowanie w budowie badanych profili wplyneto na niewielkie réznice we
wiasciwosciach wodnych analizowanych profili gruntéw pogémiczych. Stan retencji, od-
powiadajacy polowej pojemnosci wodnej Rppw W warstwie 0—50 cm, wynosit $rednio 127
mm, natomiast potencjalna rezerwa retencji, odpowiadajaca wodzie latwo dostepnej dla
roslin ARw;p, wynosita srednio 68 mm. Badania terenowe wykazaly réznice w przepusz-
czalnosci wierzchnich warstw analizowanych profili gruntéw pogémiczych. W wierzchnich
warstwach (0-30 cm), zbudowanych z glin piaszczystych i glin lekkich, wspéiczynnik
infiltracji ustalonej wynosit $rednio 2,9-10° m-s~', natomiast wspolczynnik perkolacji
w warstwie 30-60 cm byt kilkakrotnie mniejszy i wynosil $rednio 0,06:10° m's™".

Stwierdzono, Ze uwilgotnienie wierzchnich warstw omawianych gruntéw zalezy przede
wszystkim od wysokosci i rozkladu opadéw atmosferycznych. Wybrany do analizy okres
wegetacyjny (IV-IX) 2002 r. mozZna zaliczy¢ do mokrych i cieplych, gdyZz suma opadéw
(419 mm) w tym okresie byla wyzZsza od $redniej z wielolecia 0 69 mm. Prawdopodobieri-
stwo wystgpienia takiej sumy opadow lacznie z wyzszymi wynosi 10% (1 raz na 10 lat).
Temperatura powietrza byla wyzsza od $redniej z wielolecia az o 2,6°C. Istotny wplyw na
uwilgotnienie na poczatku tego okresu mial réwniez przebieg warunkéw meteorologicz-
nych w péiroczu zimowym roku hydrologicznego 2001/2002. Suma opadéw byla wowczas
zblizona do sredniej z wielolecia, a temperatura powietrza nizsza od éredniej o 1,1°C. W lu-
tym suma opadéw wynosita 64 mm i byla wyZsza o 31 mm od éredniej z wielolecia w tym
miesiacu. Najwigksze zapasy wody w pélroczu zimowym wystapily w marcu i byly wiek-
sze 0 47 mm {profil nr 2) i 0 74 mm (profil nr 4) od zapaséw wody, odpowiadajacych re-
tencji w warunkach polowej pojemnosci wodnej PPW.

Dlatego tez na poczatku okresu wegetacyjnego 2002 r. zapasy wody byly wysokie —
w pdlmetrowej warstwie wyniosly srednio 142 mm (rys. 2). Potwierdzily si¢ spostrzezenia
KARCZMARKA, OWCZARZAKA i MOCKA [2000], Ze istotnym czynnikiem warunkujacym
uwilgotnienie wierzchnich warstw gruntéw pogérniczych na poczatku okresu wegetacyjne-
go sg zapasy wody pozimowej. Wigksza o 36 mm od sredniej z wielolecia suma opadéw
w maju spowodowatla, ze zapasy wody w warstwie 0-50 cm w III dekadzie tego miesiaca
przyjmowaly wartosci od 118 (profil nr 2) do 142 mm (profil nr 3). Pod koniec III dekady
czerwca uwilgotnienie w analizowanej warstwie zmniejszylo si¢ $rednio o 25 mm pod
wplywem wyzszej o 2,9°C od $redniej z wielolecia temperatury powietrza oraz duzego
zapotrzebowania roslin na wode. Zapasy wody w tym czasie ksztaltowaly sie od 105 (profil
nr 2) do 114 mm (profil nr 1) i byly mniejsze od stanu retencji w warunkach polowej po-
jemnosci wodnej od 16 mm w profilu nr 1 do 28 mm w profilu nr 2. Wyzsze sumy opadow
dobowych w lipcu spowodowaly zwigkszenie uwilgotnienia wierzchnich warstw badanych
gruntéw pogémiczych. Najwigeksze zapasy wody w analizowanym okresie wegetacyjnym
wystapily pod koniec 11l dekady wrzesnia. Wynosily one srednio w warstwie 0-50 cm 154
mm, przekraczajac zawarto$¢ wody w warunkach polowej pojemnoéci wodne;j.

Z przeprowadzonej analizy wynika, Ze dynamika zmian uwilgotnienia wierzchnich
warstw gruntow pogdémiczych w mokrym okresie wegetacyjnym 2002 r. zalezata od roz-
kiadu i sumy opadéw w poszczegSlnych dekadach i miesigcach tego okresu. Uwilgotnienie
wierzchnich warstw gruntéw w tym mokrym i cieplym okresie wegetacyjnym osiagalo
czesto wartosci wigksze od polowej pojemnosci wodnej PPW. Taki przebieg uwilgotnienia
w tym okresie byl spowodowany czgsto pojawiajaca sie w wierzchniej warstwie omawia-
nych gruntéw pogoémiczych wodg glebowo-gruntows, ktéra gromadzita si¢ na mniej prze-
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Rys. 2. Zapasy wody (mm) w warstwie 0-50 cm w mokrym okresie wegetacyjnym 2002 r.
na tle warunkéw meteorologicznych

Fig. 2. Water content (mm) in 0-50 c¢m in soil layer in wet vegetation period of 2002
against the background of meteorological conditions

puszczalnych warstwach gliniastych. Mialo to istotny wplyw na zapasy wody, ktére okre-
sowo przekraczaly stan retencji w warunkach PPW,

Odmienny przebieg warunkéw meteorologicznych wystapil w suchym okresie wegeta-
cyjnym 2003 r., w ktérym suma opadéw byla nizsza o 115 mm od sredniej z wielolecia,
podczas gdy temperatura powietrza wyzsza o 1,4°C od $redniej. Zapasy wody juz na po-
czatku tego okresu zblizyly si¢ do granicy wilgotnosci, odpowiadajacej wodzie latwo do-
st¢pnej dla roslin (rys. 3).

Istotny wplyw na te zapasy mial przebieg warunkéw meteorologicznych w pélroczu
zimowym, w ktérym suma opadéw wynosita 105 mm i byla nizsza od $redniej z wielolecia
az o 104 mm, podczas gdy temperatura powietrza wyzsza o 2°C od sredniej w tym okresie.
Wyzsza suma opadéw dobowych w polowie maja spowodowata, ze uwilgotnienie w III
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Rys. 3. Zapasy wody (mm) w warstwie 0—50 cm w suchym okresie wegetacyjnym 2003 r.
na tle warunkéw meteorologicznych

Fig. 3. Water content (mm) in 0—50 cm soil layer in dry vegetation period of 2003
against the background of metcorological conditions

dekadzie tego miesigca zwigkszylo si¢ we wszystkich analizowanych profilach gruntéw

pogobrniczych. Natomiast nizsza od $redniej z wielolecia o 17 mm suma opadéw w czerwcu
oraz wieksze parowanie, zwigzane z wyzszga od sSredniej o 3,1°C temperaturg powietrza

przyczynily sig¢ do wyraZnego zmniejszenia zapasow wody oraz pojawienia si¢ niedoboréw

wody. Wystapily one réwniez pod koniec analizowanego okresu wegetacyjnego na skutek -
nizszych od $rednich miesigcznych sum opaddéw i wyZszej temperatury powietrza w sierp-

niu i wrzeéniu (odpowiednio o 44 mm i o 1,4°C oraz o 34 mm i o 0,9°C). Najdluzej trwaja-

ce niedobory wody w okresie wegetacyjnym 2003 r. (105 dni) pojawily si¢ w profilu nr 1.

W profilu or 2 i or 3 niedobory wody wystgpowaty przez 88 dni, natomiast w profilu nr 4

byly najkrétsze — trwaty tylko 9 dni.
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WNIOSKI

1. Stwierdzono, ze w mokrym i cieplym okresie wegetacyjnym 2002 r. zapasy wody
w warstwie 0—50 cm czesto osiggaly wartosci wigksze od polowej pojemnosci wodnej.
Istotny wplyw na te zapasy miala woda glebowo-gruntowa okresowo stagnujaca na mniej
przepuszczalnych warstwach gliniastych.

2. Zapasy wody na poczatku okresu wegetacyjnego 2003 r. byly zblizone do granicy
odpowiadajacej wodzie latwo dostgpnej dla roélin w zwigzku z duZzymi niedoborami opa-
déw (104 mm) w pélroczu zimowym 2002/2003 r. i wyZsza o 2°C od Sredniej dla tego
okresu temperaturg powietrza.

3. Nizsza o 115 mm od éredniej z wielolecia suma opadéw w tym okresie wegetacyj-
nym przyczynila si¢ do istotnego zmniejszenia zapaséw wody oraz pojawienia si¢ niedobo-
réw wody. Trwaly one od 9 dni w profilu nr 4 (rzepak) do 105 dni w profilu nr 1 (lucerna).

4. Z badan wynika konieczno$¢ ich kontynuacji w zréznicowanych warunkach meteo-
rologicznych i réZznego uzytkowania rolniczego gruntéw pogémiczych. Umozliwi to okre-
§lenie potrzeb stosowania zabiegéw agromelioracyjnych oraz nawodnienn w celu poprawy
zdolnosci infiltracyjnych i retencyjnych, a takZze bilansu wodnego uzytkowanych rolniczo
terenow pogdémiczych.

Praca naukowa finansowana ze $rodkéw na nauke w latach 2006-2009 jako projekt badaw-
czy.
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ASSESSMENT OF SOIL RETENTION ON RECLAIMED POSTMINING AREAS
IN THE KONIN LIGNITE BASIN
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Summary

Quarry exploration causes substantial changes in the natural environment. Therefore, it is justi-
fied to analyse water reserves in the agriculturally reclaimed soils of postmining grounds. Precipita-
tion is the only source of water there because the groundwater table is situated deep enough to not
affect soil moisture in the upper layers. In the Konin Lignite Basin, the key method of postmining
grounds utilisation is agricultural reclamation based on the “PAN model”.

This paper presents the results of field study and observations carried out from autumn 2000 to
September 2003 on four experimental plots, each of 0.32 ha, located at the inner waste heap of the
“Kazimierz Péinoc” open pit of the “Konin™ lignite mine, after accomplishment of technical reclama-
tion in 1998 and the beginning of agricultural reclamation. Currently farming is continued in these
areas. The analysis confirmed that water reserves depend mainly on the quantity and distribution of
precipitation during vegetation periods and preceding winter seasons. The largest water reserves in
the upper layers of postmining grounds (bigger than the field water capacity) occurred in the wet
vegetation period in 2002. However, during the dry vegetation season in 2003.there were long periods
of water deficiency for crop plants.
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