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Wstep

Dziatalnag¢ gornicza w Koniskim Zagebiu Wegla Brunatnego przyczynitaesi
do zniszczenia pokrywy glebowej i vagizenia z aytkowania gruntéw rolnych i
lesnych. Spowodowata tak zmiar stosunkdéw wodnych obszaru i dotyczy to zaréwno
uktadu wod powierzchniowych, jak i podziemnyaniEwskl 1991; RASA i in. 1999].
Miejsce gleb, najcgciej niskich klas bonitacyjnych, zdy grunty pogérnicze,
powstajce w wyniku urabiania, transportowania i zwatowaskat nadktadu. Grunty te
charakteryzyj si¢ zmienndcia losows, determinowas budow litologiczm i
technologa rob6t gérniczych [GiLewska, OTREMBA 2002]. Na badanych gruntach
wystepuje dua zalenos¢ uwilgotnienia od warunkéw pogodowych, gdy
charakteryzy sic one typowo opadowo-retencgjngospodark wodra, w ktorej
jedynym zrédiem wody g opady atmosferyczne. Zwierciadto wody gruntowdgga
bardzo gtboko i nie ma wpltywu na uwilgotnienie wierzchniclanstw tych gruntéw
[SzaFrANSKI, STACHOWSKI 1997] Znajomd¢ ksztattowania i uwilgotnienia wierzchnich
warstw gruntéw pogérniczych jest niezima przy podejmowaniu decyzji 0 sposobie
rekultywacji i zagospodarowania zwatowisk oraz pdmgborze gatunkéw i odmian
roslin.

Celem pracy byta ocena dynamiki zmian uwilgotniemierzchnich warstw
gruntdw pogoérniczych w zedicowanych pod wzgbHem opaddéw i temperatur
powietrza okresach wegetacyjnych 2002 i 2004 roku.

Materiat i metody badan

W pracy przedstawiono wyniki bafila obserwaciji terenowych prowadzonych na
4 powierzchniach daviadczalnych, kada o wielkdci 0,32 ha, zlokalizowanych na
zwatowisku wewntrznym odkrywki ,Kazimierz Péinoc”, pofmnej na Pojezierzu
Kujawskim (szerok& 52°20° N, dlugaé¢ 1805E). Zwalowisko, na ktoérym
prowadzono badania zostalo uformowane hipsometigcdo poziomu otaczagego
terenu. Po zakmzeniu w 1998 roku rekultywacji technicznej, na d&magth
powierzchniach uprawiana jest lucerna, pszenicanagzigczmiea jary irzepak.

! Praca naukowa finansowanaszedkéw na naukw latach 2006-09 jako projekt badawczy.
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Szczegolowe badania terenowe obejmowaty wykonanierceh i odkrywek
glebowych, w trzech transektach, przecioggh wytypowane powierzchnie ze
wschodu na zachdd. Na podstawie wykonanych wdywa transekcie 27 wierée
(tacznie okoto 80) do gbokdsci 3 m, wyznaczono na kdej powierzchni zasgi
gruntéw o podobnej budowie profilu. Wytypowane dmzegétowe] analizy 4 profile
glebowe g reprezentatywne w 70-80% dla badanych powierzcmdiviadczalnych.
Wiasciwosci fizyczne i chemiczne badanych profili oznaczantaboratorium Katedry
Melioracji, KsztattowaniaSrodowiska i Geodezji ogdlnie stosowanymi metodami.
Podstawowe wkxiwosci wodne okrélono z krzywych (pF) wodnej retencyjfm i na
ich podstawie ustalono: 86 wody ogélnie dospnej dla rélin (WOD), ilos¢ wody
tatwo (WLD) i trudno dosipnej (WTD) dla rélin [SMEDEMA, RYcCROFT 1983].
SzczegoOlowe rozpoznanie wierzchniej warstwy gruntpagorniczych badanego
zwatowiska znajduje siw pracy SzaFrRANSKIEGO i in. [2001]. W czterech badanych
profilach glebowych wykonano pomiary infiltracji @zchnich i perkolacji gbszych
warstw gruntéw, w czterech powtdérzeniach, metpddwojnych pieftieni [DrRzyMALA i

in. 1985] Ponadto z emtotliwoscia co 2 tygodnie, wykonywano w tych profilach
pomiary wilgotndci gruntu za pomagcsondy profilowej na gbokdsciach: 10, 20, 30,
40, 60 i 100 cm. Na ich podstawie obliczono zapaeygy w potmetrowej i metrowej
warstwie omawianych gruntéw pogoérniczych. Przebisgunkéw meteorologicznych
w okresach wegetacyjnych 2002 i 2004 roku, przéama&hno w oparciu 0 codzienne
pomiary opadow atmosferycznych i temperatur powietze stacji meteorologicznej
KWB ,Konin” w Kleczewie.

Wyniki i dyskusja

Wyniki szczegbtowych badagleboznawczych wierzchniej warstwy zwatowiska
wewretrznego odkrywki ,Kazimierz Potnoc” potwierdzitye dominujcym utworem
budupcym wierzchni warstwe zwatowiska g utwory spoiste zhlione uziarnieniem do
glin. W jednometrowej warstwie profilu, typowegadiowierzchni 1, przewaja gliny
lekkie i srednie (tab. 1). W profilu 2 wygbuje w warstwie do 30 cm glina piaszczysta
przechodzca w glirg lekka. Natomiast profil 3, zbudowany jest gliny lekkiej z
wkitadka (0-30 cm) gliny piaszczystej. W wierzchniej war&w0-60 cm) profilu 4
wystepuje glina lekka, ktéra przechodzi w glinGestas¢ fazy stalej gruntu badanych
profili nie wskazuje istotnych zmian i agia w warstwie 0-150 crredni wartas¢ 2,67
Mgm®, Wigksze zrénicowanie wysipuje natomiast w gptoici objetosciowej
analizowanych profili. W warstwie 0-60 crécednia warté¢ gestasci objetosciowej
waha st od 1,87 (profil 3) do 1,90 Mdn® (profil 2). Natomiast glbsze warstwy
(60-150 cm) wykazuj wigksze zagszczenie, w ktorej gptas¢ objetosciowa osiga
sredni wartas¢ 1,95 Mdm™>. Na badanych powierzchniach sdéadczalnych istnieje
réwniez zréznicowanie w zawarkxi materii organicznej. Najmniejsza zawdrto
materii organicznej w warstwie 0-60 cm, wymtje w profilach 1 oraz 3 i wynosi
srednio 0,30%. Natomiast w dwéch pozostahymbofilach (2 i 4), zawart@d materii
organicznej w tej warstwie jest dwukrotnie #8ya i wynoskrednio 0,60%. Stan reten-
cji odpowiadajcy polowej pojemngci wodnej (Rpyw) W jednometrowej warstwie tych
gruntdw waha si od 231 mm (profil 4) do 275 mm (profil 2¥rednio 256 mm.
Przeprowadzone badania terenowe wykazaty réwménice w przepuszczaldo
wierzchnich warstw analizowanych profili gruntéwggeniczych.

Tabela 1; Table 1
Niektore wigciwosci fizyczne, chemiczne i wodne
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badanych profili gruntéw pogorniczych

Some physical, chemical and water properties\astigated soil
profiles post-mining grounds

Nr profilu Warstwal Symbol | Gestas¢ | Gestas¢ | Zawar- Polowa Wsp6iczynnik
(powierzchni | Layer | skladu | objeto- fazy tos¢ pojemna¢é infiltracji
uprawa) (cm) granu- | $ciowa stalej materii wodna ustalonej
Profile No lometry Bulk Specific | orga- | Water field i wspotczynnik
(area, land usq) cznego | density | gravity | nicznej capacity perkolacji
Texture | (Mgm®) | (Mgin™) [ Orga- (mm) Vertical
symbol nic percolation
PN-R mater (mEh
-04033 con-tent|
(%)
0-50 | 0-100| 0-30 30-60
cm cm cm cm
1. 0-60 gl 1,89 2,68 0,31
lucerna 60-100 gs 1,96 2,67 0,29 | 130 | 260 | 2,410° | 0,0210°
lucerne 100-150 gs 1,98 2,66 0,41
2. 0-30 ap 1,84 2,67 0,76
pszenica ozima 30-60 gl 1,96 2,68 0,52 | 133 | 275 | 3,410° | 0,0410°
winter wheat | 60-100 gl 1,90 2,68 0,64
100-150 gl 1,98 2,68 0,62
3. 0-30 gl 1,85 2,68 0,31
jeczmien jary | 30-60 gp 1,90 2,67 0,29 | 130 | 256 | 3,010° | 0,1310°
barley spring| 60-100 o] 1,92 2,67 0,41
100-150 gl 1,88 2,67 0,35
4. 0-60 gl 1,87 2,67 0,59
rzepak 60-150 g 1,93 2,67 0,53 | 116 | 231 | 2,610° | 0,0310°
rape

W wierzchnich warstwach omawianych gruntéw (0-30,cobudowanych z glin
piaszczystych i glin lekkich, wspétczynnik infilj ustalonej wynosikrednio 2,8510°
mis*. Natomiast wspéiczynnik perkolacji w warstwie 30-&m byt kilkakrotnie
mniejszy i wynosikrednio 0,0610° ms™*.

Przeprowadzone badania wykazatg, uwilgotnienie wierzchnich warstw oma-
wianych gruntéw jest uzateione przede wszystkim od wysckoi rozktadu opaddow
atmosferycznych. Wybrany do analizy okres wegetacyjV-IX) 2002 roku mana
zaliczy¢ do mokrego i cieptego, gdysuma opaddw (417 mm) byla wgza odsredniej
z wielolecia o 64 mm. Prawdopodohstwo wystpienia takiej sumy opadéwdznie z
wyzszymi wynosi 1 raz na 10 lat, a temperatura powdetvyzsza odsredniej & o
2,8°C.
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Ponadto istotny wplyw na uwilgotnienia w tym okeesiniat przebieg warunkéw
meteorologicznych w pétroczu zimowym roku hydrokxiego 2001/2002. Okres
wegetacyjny 2002 roku rozpagzsie przy wysokich zapasach wody w obu analizo-
wanych warstwach, ktére wyniosty w warstwie poétroetej srednio 132 mm,

a w warstwie jednometrowgjednio 255 mm (rys. 1), co odpowiadato zapasom wody
zblizonym do polowej pojemrai wodnej (PPW). Wysokie zapasy wody na pka
okresu wegetacyjnego zagiane byly z wysz od sredniej z wielolecia sumopaddw w
lutym i marcu. Potwierdzity si spostrzeenia Kaczmarka i in. [2000} ze istotnym
czynnikiem warunkujcym uwilgotnienie wierzchnich warstw gruntéw pogéaych na
poczitku okresu wegetacyjnega gapasy wody pozimowej. Mniejsza (0 13 mm) od
sredniej z wielolecia suma opadéw w kwietniu wepaleniu z wysz sredni (0 1,8C)
mieskczm temperatur powietrza, a tate brak opadéw w | dekadzie maja wpdignna
obnizenie uwilgotnienia wierzchnich warstw gruntéw pagézych w | potowie maja.
Zapasy wody w warstwie jednometrowej, ksztaltowsityw tym okresie odpowiednio
od 211 mm (profil 3) do 254 mm (profil 1). Spadekilgotnienia, w tym okresie, w
granicach od 34 mm do 41 mm, byt najbardziej wisgcav profilach 2 i 3. W |
dekadzie czerwca nagit wzrost uwilgotnienia w analizowanych warstwaétednio o

22 mm w warstwie 0-50 cm, a w warstwie jednometijovednio o 38 mm, co byto
spowodowane wysokimi dobowymi opadami w Il potowmiaja. Okres obejmagy Il i

Il dekack czerwca oraz | dekadipca, to ponowny spadek uwilgotnienia w analizo-
wanych profilach, ktéry spowodowany byt niewielkiopadami w tym okresie.

Zapasy wody systematycznie sidbudowywaty pocgvszy od Il dekady lipca do
konca sierpnia, co weato sk z pojawieniem w tym okresie opadow, ktoryalezna
suma wyniosta 111 mm. W analizowanych profilach ngbw pogérniczych na
przetomie sierpnia i wrZaia zapasy wody zliyly sie do wartdci odpowiadajcej
PPW. Na kacu analizowanego okresu wegetacji, w rezultacieokigs sumy opaddéw
we wrzeniu, wyzszej odsredniej z wielolecia 0 39 mm, stwierdzono dalszyrost
zapasow wody. W potmetrowej warstwie analizowanpetfili, zapasy wody w tym
czasie ksztattowaty siod 120 mm (profilu 3) do 156 mm (profil 1), ztdjac sk lub
przekraczajc zawarté¢ wody przy PPW 026 mm. Rowiiew warstwie jed-
nometrowej zapasy wody byly zhtine oraz wysze od PPW i wahalyeibd 252 mm
(profil 3) do 292 mm (profil 1).

Z przeprowadzonej analizy wynikae w mokrym okresie wegetacyjnym 2002
roku dynamika zmian uwilgotnienia wierzchnich warggruntéw pogoérniczych, uza-
lezniona byta od rozktadu i sumy opaddéw w poszczegdingekadach i miegtach
tego okresu. Badania wykazatye uwilgotnienie wierzchnich warstw tych gruntow
byto optymalne, co zapewnialo prawidtowy rozwéglim uprawianych na badanych
powierzchniach.

W suchym i cieptym okresie wegetacyjnym 2004 rokuktérym suma opadow
byta nizsza odéredniej z wieloleciaao 121 mm, o prawdopodoligtwie wysgpienia
tacznie z nkszymi (75%) 1 raz na 4 lata, temperatura powidisgta wyzsza odsredniej
z wielolecia o 0,%C, przebieg uwilgotnienia wierzchnich warstw grumtgogorniczych
ksztaltowat si niekorzystnie. Okres ten rozpatzie takze przy wysokich zapasach
wody, zblizonych do stanu retencji przy polowej pojerriovodnej (rys. 1). Jednakju
pod koniec kwietnia, w wyniku #$zej odsredniej z wielolecia sumie opadéw (o 17
mm) i wyzszej odsredniej z wielolecia temperaturze powietrza (0°C)1 nasipito
obnizenie uwilgotnienia. Najwkszy spadek zapaséw wody od 25 mm do 39 mm
wystapit w warstwie 0-50 cm profili 2 3. W polowie najw wyniku wysipienia
sumy opaddw zhibnej dosredniej z wielolecia, a przede wszystkiniszej o 0,9C od
sredniej z wielolecia temperaturze powietrza, ikt wzrost uwilgotnienia w
analizowanych profilach. Pod koniec | dekady czerweystpit istotny spadek
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uwilgotnienia, ktory byt spowodowany niewielkimi agami dobowymi w okresie od
17 maja do 10 czerwca 2004 roku. Zapasy wody wiwapotmetrowej wahaty siod
40 mm (profil 3) do 64 mm (profil 1) i byly mniejed zapaséw wody tatwo deghej
dla raslin odpowiednio o 29 mm i 23 mm. Podkiié nalezy, ze tak duy spadek
uwilgotnienia w wierzchniej (0-50 cm) warstwie bagiah gruntow, wysipit w okresie
zwiekszonych potrzeb wodnych uprawianychdlimp zwlaszcza gczmienia jarego.
Woptyneto to na plonowanie tych gbn.

W warstwie jednometrowej zapasy wody spadly w tyaseesrednio o 31 mm i
osiagnety poziom od 110 mm (profil 3) do 164 mm (profil.1waltowny spadek
zapaséw wodysrednio o 25 mm, w warstwie 0-50 cm badanych profifinotowano
pod koniec | dekady lipca. Zadany byt on z brakiem opadéw w tym okresie izwy
szymi dobowymi temperaturami powietrza. W tym oleasjmniejsze zapasy wody w
warstwie pétmetrowej wyspity w profilach 2 i 3 i wynosity odpowiednio 38 mim42
mm. Natomiast w pozostatych profilach zapasy wosztédtowaty si na poziomie 60
mm. W lipcu, w ktérym opady byly #éze odsrednich z wielolecia (0 59 mm) i
sierpniu o opadach zkhbnych dosredniej, a przede wszystkim przy #gzej o 0,8C i
1,3°C od éredniej z wielolecia temperaturze powietrza, @ik znaczne obuenie
uwilgotnienia w analizowanych warstwach badanycbfilor W suchym i cieptym
okresie wegetacyjnym 2004 roku najeijitrwajace niedobory wody (od 42 do 59 dni)
pojawity sk w profilach 2 i 3, zbudowanych z gliny piaszczyspezechodzcej w glire
lekka. Natomiast najmniejsze niedobory wody w tym okeetiiwapce 12 dni wysipity
w profilu 1 (lucerna). W ostatnim miesu okresu wegetacyjnego 2004 roku, pomimo
nizszych odérednich z wielolecia opadéw (o 32 mm) orazzezych odsrednich tem-
peratur powietrza (o 05€), wyshpit niewielki wzrost zapaséw wody w omawianych
warstwach tych gruntéw. Najekisze niedobory wilgoci wyspity w warstwie
korzeniowej rglin, ktéra decyduje o wielksi plondw.

Plon gczmienia jarego w 2004 roku przy tej samej agrataehi nawageniu co
w latach poprzednich, wyniést zaledwie 4,fdt i byt osmiokrotnie niszy w stosunku
do przecitnie uzyskiwanego na tych gruntach. Réwnjgony lucerny (340 dha®
zielonej masy) byly risze o 34% od uzyskiwanych na gruntach pogérnicaych
ostatnich latach. M&zy spadek plonu lucerny mta ttumaczy tym, ze lucerna posiada
gteboki palowy system korzeniowy, ktoryegajac do gebokasci 2-3 m, mae pobiera
wigksze ilgci wody z gebszych warstw gruntdw pogorniczych i przez to jemtdziej
odporna na diisze okresy posuchy. Wyniki taviadcz, ze wielkas¢ plondw rdlin
uprawianych na gruntach pogérniczych w znacznymrstouzaléniona jest od iléci i
rozkladu opaddéw atmosferycznych. Szczegdlnie silaaguj na okresowe niedobory
wilgoci zbaza jare.

Whioski

1. Przeprowadzone badania potwierdzige uwilgotnienie wierzchnich warstw
gruntdw pogorniczych ksztattowane byto przede wikiys pod wptywem roz-
ktadu i wysokdci opaddw atmosferycznych. Istotny wpltyw na zmiesnowil-
gotnienia gruntdw pogoérniczych miato rowhieréznicowanie ich wiéciwosci
fizykowodnych.

2. Stwierdzonoze w mokrym i cieptym okresie wegetacyjnym 2002 rollyna-
mika zmian uwilgotnienia wierzchnich warstw grunt@egorniczych, uzaie
niona byta od rozktadu i sumy opadéw w poszczegdinyekadach i miegtach
tego okresu. Badania wykazalye uwilgotnienie wierzchnich warstw tych
gruntéw bylo optymalne, co zapewnialo prawidiowyzwgdj roilin na nich
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uprawianych.

3. W suchym i cieptym okresie wegetacyjnym 2004uralapasy wody spadty po-
nizej ilosci wody tatwo dosfpnej dla raélin. Najwicksze wyczerpanie wilgoci w
tym okresie i najdizej trwajace niedobory wody (od 42 do 59 dni), stwierdzono
w profilach z warstw gliny piaszczystej. Minimalne zapasy wody w tych
profilach byly zblzone do zapasow przy wilgotéw trwatego wedniecia.

4, Wystpujace niedobory wody, w okresie zakszonych potrzeb wodnych upra-
wianych rdlin, wplynety na ich plonowanie. Plonggzmienia jarego w 2004
roku, wyniost zaledwie 4,2 dia® i byt osmiokrotnie niszy w stosunku do
przecktnie uzyskiwanego na gruntach pogérniczych w latgaprzednich.
Roéwniez plony lucerny (340 diha’ zielonej masy) byly rize 0 34% od uzy-
skiwanych w ostatnich latach.

5. Wyniki bada wskazaty na potrzebzwiekszenia zdoln&i retencyjnych wierz-
chnich warstw gruntéw pogoérniczych. Untisvi to wieksze magazynowanie
wody po opadach o wkszej wydajnéci i stanowé bedzie jeden ze sposobdow
zmniejszania niedoboréw wody w suchych okresacheteayjnych.
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W pracy przedstawiono wyniki bafila obserwaciji terenowych prowadzonych na
4 powierzchniach daviadczalnych potgonych na zwatowisku wevetrznym odkrywki
.Kazimierz Poéinoc”. Szczego6towej analizie poddasztkitowanie si uwilgotnienia w
mokrym 2002 roku i suchym okresie wegetacyjnym 2@i}1. Badania potwierdzity,
ze uwilgotnienie wierzchnich warstwzytkowanych rolniczo gruntéw pogoérniczych,
uzaleznione byto przede wszystkim od rozktadu i wyséioopadoéw atmosferycznych
w poszczegolnych dekadach i migsich tych okresow. Stwierdzone w mokrym i
cieptym okresie wegetacyjnym uwilgotnienie wierzidinwarstw tych gruntow byto
optymalne, co zapewniato prawidtowy rozwdj uprawiem raslin. Natomiast w suchym
i rwniez cieptym okresie wegetacyjnym zapasy wody spadhiza ilosci wody tatwo
dostpnej dla ralin. Najwicksze wyczerpanie wilgoci w tym okresie i najg#j
trwajace niedobory wody (od 42 do 59 dni), stwierdzong@nefilach z warstw gliny
piaszczystej. Minimalne zapasy wody w tych profildmyty zblizone do zapasow przy
wilgotnasci trwatego wednigcia. Plon gczmienia jarego w 2004 roku, wynidst zaledwie
4,2 dfha’ i byt osmiokrotnie niszy w stosunku do przetnie uzyskiwanego na
gruntach pogoérniczych w latach poprzednich. Réwnpdony lucerny (340 dia®
zielonej masy) byly risze o 34% od uzyskiwanych w ostatnich latach. Wyb#da
wskazaty na potrzebzwiekszenia zdolngi retencyjnych wierzchnich warstw gruntéw
pogérniczych.

THE ESTIMATION OF MOISTURE CHANGES
ON POST-MINING GROUNDS UNDER VARIOUS
METEOROLOGICAL CONDITIONS
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Department of Land Improvement, Environmental Dement and Geodesy,
University of Life Sciences, Pozina
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Summary

Thes paper presents the results of field studyddrservation carried out on four
experimental plots located on the inner waste lefgfazimierz Péinoc” opening pit.
The dynamics of moisture in the wet 2002 and dutirgdry vegetation period in 2004
was analysed in detail. The results of the invasiigs confirmed that the moisture of
the upper layers of agriculturally recultivated| sdipost-mining areas depended first of
all on the distribution and density of precipitatiduring the particular decades and
months. During the wet and hot growing seasonsntbisture of the upper layers of
these grounds were optimized which assured theeciodevelopment of cultivated
plants. However, during the dry and hot vegetapieriod in 2004 water reserves de-
creased under the water level which was easilysadgle to plants. The largest decrease
in humidity during this period and the longest wadeficit (from 42 to 59 days) was
observed in profiles with a sandy clay layer. Thaimum water storage in these
profiles exceeded the humidity responsible for peremt wilt. The crop of spring
barley in 2004 was only 4.2[H&" and was eight times smaller than the average yield
on the post-mining grounds in previous years. T of Lucerne (340 dia’ of green
mass) decreased about 34% in comparison with pisvigears. The results of
investigations showed the necessity to increasectie@ation capacity of the upper layers
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of post-mining grounds.
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Rys. 1.Przebieg zapaséw wody w warstwach 0-50 6r100 cm badanych profili gruntéw pogoérniczychtleaniesecznych sum opadéwsérednich

mieskcznych temperatur powietrza w okresach wegetachj@p02 i 2004 r.

Fig. 1. Soil moisture changes in soil layer, 0-B9and 0-100 cm of the investigated soil profilepo$t-mining grounds, against monthly precipitation
and air temperature during vegetation period in2280d 2004



