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Wstep

Zasoby wodne Wielkopolskasstosunkowo mate. Nawet w latach pragaych i
mokrych w s$rodkowej czsci dorzecza Warty, wyspuja niedobory wody w okresie
wegetacyjnym, w ktérym suma opaddéw waha sd 240 do 290 mm, aw latach
suchych nie przekracza potowy tej wadio[SzaFraNskl 2007]. Jest to szczegOlnie
wazne na terenach pogérniczych, gdzie wpsje opadowo-retencyjny typ gospodarki
wodnej, w ktérym jedynymzrodiem zaopatrzenia $lin w wodk s opady
atmosferyczne, gayzwierciadto wody gruntowej zalega bardzelbgiko i nie ma
wplywu na uwilgotnienie wierzchnich warstw gruntopogoérniczych [SzaFrANsKI,
STACHOWSKI 1997; SAFRANSKI i in. 2001]. Wynika std, ze zasoby wodne terendw
pogérniczych s ksztaltowane przede wszystkim pod wplywem warunkéw
meteorologicznych.

Celem pracy byta ocena zapaséw wody w wierzchniehrstwach gruntéw
pogérniczych pod wptywem zzdicowanego przebiegu opaddéw atmosferycznych
i temperatur powietrza w okresie wegetacyjnym 208d06 roku.

Materiat i metody

Podstaw pracy byly wyniki bada i obserwacji terenowych prowadzonych na 4
powierzchniach daviadczalnych o wielkgci 0,32 ha kada, zlokalizowanych na
zwatowisku wewntrznym odkrywki ,Kazimierz P6inoc” KBW ,Konin”. Na
zwatowisku tym w 1998 roku zostala przeprowadzomkultywacja techniczna.
W chwili obecnej realizowana jest na tym obszaetailtywacja rolnicza.

Na wybranych powierzchniach wykonywano systematggzomiary wilgotnéci
gruntu, za pomagsondy profilowej, z ogstotliwoscia co 2 tygodnie. W wierzchnich
warstwach badanych profili glebowych pomierzonoiltirsfcje i perkolacg metod
podwdjnych cylindréw, w 3 powtérzeniach dla zkego poziomu. Skiad
granulometryczny oraz wdaiwosci fizyczne i chemiczne badanych gruntéw oznaczono
ogolnie stosowanymi metodami w laboratorium Katedifglioracji, Ksztattowania
Srodowiska i Geodezji AR w Poznaniu:

- sklad granulometryczny badanych profili oznaczometod, aerometryczsm

! Praca naukowa finansowanaszedkéw na naukw latach 2006-2009 jako projekt badawczy.
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Casagrande’a w modyfikacji Présiskiego,

- gestas¢ statej fazy gleby (wigciwa) oznaczono piknometrem,

- zawartd¢ materii organicznej (M.0O.) obliczono wg wzoru:

M.O. = C org.[01,724, przy czym wgiel organiczny (C org.) oznaczono metod

posredni Tiurina,

- gestas¢ objetosciowa okreslono na podstawie pobranych w 4 powtérzeniach z
kazdego poziomu prébek ofipsciowych o nienaruszonej strukturze, cylindrami
0 pojemndci V = 100 cn,

Podstawowe wikgiwosci wodne badanych gruntéw pogoérniczych délaro z
wykonanych krzywych (pF) i na ich podstawie ustalon

ilos¢ wody silnie zwizanej i niedosipnej dla rélin (powyzej pF 4,2),

- ilos¢ wody ogdlnie dogpnej dla rélin (WOD) obliczono z rénicy pomidzy
zawartdcia wody odpowiadajca polowej pojemnéci wodnej (PPW, pF = 2,0), a
wilgotnaoscia trwatego wednigcia (WTW, pF = 4,2), il& wody tatwo dosfpnej
dla railin (WLD), obliczono jako _ tej rénicy [SMEDEMA, RYCROFT1983].

Przebieg warunkéw meteorologicznych, przeanalizamwara podstawie co-
dziennych pomiaréw opaddéw atmosferycznych we wiasmgosterunku opadowym
oraz codziennych pomiarow temperatur powietrza taejismeteorologicznej KWB
.Konin” w Kleczewie.

Parowanie terenowe w okresie wegetacyjnym (IV-IXbliczono metod
Penmana. Do tego celu zastosowano model przeznaakmnoszacowania bilansu
cieplnego, a na tej podstawie ewapotranspiracpzpeistej, ktéry zostat opracowany
w Katedrze Agrometeorologii Uniwersytetu Przyrodmigo w PoznaniyKEepziorA
1995].

Wyniki i dyskusja

Wierzchnie warstwy badanych gruntéw zbudowaneajcz:sciej z glin (tab. 1).
W profilu typowym dla powierzchni dwiadczalnej nr 1 do gbokasci 60 cm
wystgpuje glina lekka, a pod @iglina srednia. W profilu nr 2 wyspuje w warstwie do
30 cm glina piaszczysta. Podiinajduj sie kolejno warstwy gleby: glina (30-60 cm),
glina lekka (60-100 cm) i glingrednia (100-150). Profil typowy dla powierzchni 3y
zbudowany jest gliny lekkiej (0-30 cm), pod niglina piaszczysta (30-60 cm), glina
lekka (60-100 cm), a od @okasci 100 cm glinarednia. W wierzchniej warstwie (0-60
cm) profilu nr 4 wystpuje glina lekka, glina piaszczysta (60-100 cmpoaizej tej
warstwy znajduje siglina lekka. @stas¢ fazy statej omawianych gruntéw nieskazuje
istotnych zmian i ogga w warstwie 0-30 créredni wartas¢ 2,68 Mdm>. Wicksze
zréznicowanie wystpuje natomiast westasci objetosciowej analizowanych profili. W
warstwie 0-30 cm,érednia warté¢ gestoici objetosciowej wynosi 1,88 Mgh>.
Natomiast gibsze warstwy (30-60 cm) omawianych profili gleboWwyevykazuj
wieksz gestas¢ objetosciowa, ktora osiga sredni wartas¢ 1,91 Mdgm®. Na badanych
powierzchniach diwiadczalnych istnieje zeédicowanie w zawartai materii organi-
cznej.

Tabela nr 1 na kicu art.
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Najmniejsza zawarté materii organicznej, w warstwie 0-30 cm, wymije w profilach
nr 1 i 3 i wynosisrednio 0,30%. Natomiast w dwdch pozostatych profilazawarté¢
materii organicznej jest znacznie ¥gyga i osiga warté¢ od 0,59% (profil nr 4) do
0,76% w profilu nr 2. Pomimo dego zagszczenia gruntdéw pogoérniczych, cha-
rakteryzuj sic one ddé¢ dobrymi zdolnéciami retencyjnymi. Stan retencji odpo-
wiadapcy polowej pojemnéci wodnej (PPW) w warstwie 0-50 cm wyno§iédnio 130
mm, natomiastérednia potencjalna rezerwa retencji odpowiackaj wodzie fatwo
dostpnej dla rélin (WLD) wynosit srednio 68 mm. Przeprowadzone badania terenowe
wykazaly istotne rénice w przepuszczalfoi wierzchnich warstw analizowanych
profili gruntéw pogorniczych. W wierzchnich warsteba (0-30 cm), zbudowanych z
glin piaszczystych i glin lekkich, wspoétczynnik iltfacji ustalonej wynositsrednio
2,910° mis™. Natomiast wspétczynnik perkolacji w warstwie 30-@&n byt kilkakrotnie
mni?jszy i wahat si od 0,0210° ms* do 0,1310° mS*, srednio wynosit 0,080°
mis™.

Tabela 2; Table 2

Sumy opaddéw atmosferycznydednie temperatury, ich odchylenia
od srednich z wielolecia 1965-2006 oraz ewapotransjrezeczywista

Precipitation sums, average temperatures anddbeiations
from the multiyear average of 1965-2006 multiy@amvell as evapotranspiration

Miesiace i Suma opadoéw Odchylenie Srednia Odchylenie | Ewapotranspiracja
okresy atmosferycznych | Deviation temperatura Deviation rzeczywista
Month and | Precipitation sums| (mm) Mean (°C) Actual
period (mm) temperature evapotranspiration
Q) (mm)
2004
\% 16 -15 10,1 11 52
\% 49 -9 13,6 -0,9 90
\Y| 40 -8 17,7 0,5 114
VI 40 -59 19,7 0,2 91
Vil 55 3 21,0 1,3 89
IX 32 -31 14,7 0,8 49
(XI-IV) 194 -8 3,0 0,6 -
(IV-1X) 232 -120 16,1 0,5 486
2006
\% 56 23 9,5 0,5 51
\ 31 -26 15,2 0,7 89
\ 22 -26 20,1 2,9 119
VI 18 -81 26,0 6,5 134
Vil 232 180 18,1 -1,6 78
IX 12 -51 17,6 3,7 53
(XI-IV) 262 60 0,7 -1,7 -
(IV-IX) 372 19 17,8 2,1 525

W srednio suchym i cieptym okresie wegetacyjnym 200Kur (1V-1X), zapasy
wody w warstwie 0-50 cm znajdowatygspomiedzy polowa pojemndcia wodm, a
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dolm grania wody fatwo dosfpnej. W okresie tym, suma opadéw wynosita 232 mm i
byta nizsza odsredniej z wielolecia o 120 mm, o prawdopodaiigvie wystpienia
tacznie z nkszymi 75%, czyli 1 raz na 4 lata. Temperatura poweéebyta wysza od
sredniej z wielolecia o 0% (tab. 2). Pélrocze zimowe roku hydrologiczneg0304
zaliczono dosredniego, z sum opadow nisz od sredniej z wielolecia o 8 mm.
Pocatek okresu wegetacyjnego 2004 roku rozpbsk przy daé¢ wysokich zapasach
wody w warstwie 0-50 cm, wahgych sé od 98 mm (profil nr 4) do 120 mm w profilu
nr 1 (rys. 1). W kacu kwietnia w wyniku niszej o 15 mm odredniej z wielolecia
sumie opadow i waszej o 1,1C odsredniej temperatury powietrza, ktéra spowodowata
wzrost parowania terenowego rgsio obnizenie uwilgotnienia omawianych gruntéw.
W maju iwczerwcu przy miegiznych sumach opaddéw zszych od sredniej z
wielolecia odpowiednio 0 9 i 8 mm oraz #ezej od opadow atmosferycznych o 115
mm ewapotranspiracji rzeczywistej rgst dalszy spadek zapaséw wody w badanej
warstwie.
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Rys. 1.Przebieg zapaséw wody w warstwie 0-50 cnanalizowanych profilach w okresie
wegetacyjnym 2004 r. na tle dobowych sum opadowostenycznych grednich

dobowych temperatur powietrza

Fig. 1. The course of water reserve in layer of00esn in the analysed profiles during the
vegetative period of 2004 on the background ofydaiécipitation sums and air mean
daily temperatures

Nalezy podkréli¢, ze czas spadku uwilgotnienia pokrywat gi okresem wzmimnych
potrzeb wodnych &in uprawianych na omawianych powierzchniach. Wopoé 111
dekady czerwca 2004 roku zapasy wody w warstwid® @B wahaly s od 67 mm
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(profil nr 4) do 69 mm (profil nr 3). Po niewielkimzroicie zapaséw w | dekadzie
lipca, ktéry byt spowodowany wgzymi dobowymi sumami opadow, w kolejnych
dekadach wysgpit spadek uwilgotnienia w badanych profilach. Pkahiec drugiej
dekady sierpnia zapasy wody w omawianej warstwiaosity od 63 mm (profil nr 1)
do 68 mm (profil nr 3) i byly zbkione do dolnej granicy wody tatwo degghej.. Pod
koniec Il dekady wrzénia wystpit niewielki wzrost zapaséw wody w warstwie 0-50
cm badanych gruntéw pogérniczych.

Okres wegetacyjny 2006 roku, w ktéorym suma opaddwosita 372 mm i byta
wyzsza odsredniej z wielolecia o 19 mm, a temperatura pow&biyla wysza odred-
niej z wielolecia a o 2,I°C zakwalifikowano daredniego i bardzo cieptego. Ponadto
istotny wptyw na ksztattowanie uwilgotnienia badahnyrofili na pocatku tego okresu
miat przebieg warunkéw meteorologicznych w potroczaimowym  roku
hydrologicznego 2005/2006. W pétroczu tym zalicaongo mokrego opady wynosity
262 mm i byly wysze odsredniej z wielolecia o0 60 mm, o prawdopoddisigvie
wystapienia hcznie z wygszymi 1 raz na 10 lat.

Okres wegetacyjny 2006 roku rozpecmsie przy wysokich zapasach wody
w warstwie 0-50 cm analizowanych profili, ktére vigsty srednio 132 mm i byly
zblizone do polowej pojemioi wodnej (rys. 2). Wysokie zapasy wody na piica
okresu wegetacyjnego zagiane bylty z wyszymi od sredniej z wielolecia sumami
opaddéw w lutym i marcu 2006 roku. Potwierdzity sipostrzeenia KACZMARKA i in.
[2000], ze istotnym czynnikiem warunkagym uwilgotnienie wierzchnich warstw
gruntdéw pogdrniczych na pogiku okresu wegetacyjnega gapasy wody pozimowej.
Przy bardzo niskiejatznej sumie opadéw dobowych w | i Il dekadzie n@ja mm) i
wyzszych érednich dobowych temperaturach powietrza, zaobsgamo obntenie
uwilgotnienia wierzchnich warstw gruntow pogornickyw Il dekadzie maja. Spadek
uwilgotnienia byt najbardziej widoczny w profiladhi 3 i wynosit odpowiednio 23 i 31
mm. Po opadach w Ill dekadzie maja i | dekadzierweza o hcznej sumie 34 mm
wystapit niewielki wzrost zapaséw w analizowanych prath, srednio o 6 mm. Przy
nizszej o 26 mm sumie opaddw w czerwcu izegej o 2,9C sredniej miesicznej
temperaturze powietrza wysgit gwaltowny spadek uwilgotnienia w omawianej
warstwie. W lipcu 2006 roku suma opaddéw wynositedaie 18 mm i byta risza a o
81 mm od sredniej z wielolecia dla tego migsa. Ponadtosrednia miesiczna
temperatura powietrza w lipcu przekroczyla 0°6,5redni z wielolecia (tab. 2). Taki
przebieg warunkéw meteorologicznych w tym miesi spowodowat dalszy intensywny
spadek zapaséw w wierzchniej warstwie badanychilpréfod koniec lipca zapasy
wody w warstwie od 0 do 50 cm obyly sie ponizej dolnej granicy wody fatwo
dostpnej. llcs¢ dni z niedoborem wody wahata sid 3 (profil 2) do 10 dni w profilu 4.
Po bardzo intensywnych opadach dobowych w | dekasierpnia, ktérychatzna suma
wynosita & 156 mm nagpit gwattowny wzrost zapas6w w omawianych gruntach.
Zapasy te we wszystkich badanych profilach przelgdycpolowa pojemndé wodra,
srednio o 14 mm. Przy niewielkich opadach we nne, ktdrych suma wynosita 12
mm, asrednia miesjczna temperatura powietrza byla 2sya o 3,7C od sredniej z
wielolecia, nasfpito obnizenie uwilgotnienia analizowanej warstwy gruntéw
pogérniczych.
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Rys. 2.Przebieg zapasow wody w warstwie 0-50 cnanalizowanych profilach w okresie
wegetacyjnym 2006 r. na tle dobowych sum opadéwostenycznych krednich
dobowych temperatur powietrza

Fig. 2. The course of water reserve in layer &00em in the analysed profiles during the
vegetative period of 2006 on the background ofydai€cipitation sums and air mean
daily temperatures

Analiza otrzymanych wynikbw w wybranych okresach gecyjnych po-
twierdzita istotny wpltyw przebiegu warunkéw metdogicznych na ksztattowanieesi
uwilgotnienia wierzchnich warstw badanych gruntéW. zaliczonym do srednio
suchego pod wzgllem sumy opadow okresie wegetacyjnym 2004 roku bpege
zapaséw wody w warstwie od 0 do 50 cm rekultywovednyolniczo gruntéw
pogérniczych ksztattowat i korzystnie. Zapasy wody znajdowatye spomigdzy
polowa pojemndcia wodra, a dolry graniea wody fatwo dosipnej. Spowodowane to
bylto w miag korzystnym rozkiadem dobowych sum opadéw atmosfarych.
Natomiast w zaliczonym déredniego i bardzo cieptego okresu wegetacyjnegd 200
roku wystpit bardzo niekorzystny rozktad migsznych sum opadéw. Od maja do
lipca suma niedoboréw opaddéw wyniosta 133 mm, aptatury powietrza byty
znacznie wysze od srednich z wielolecia dla tych miesy. Spowodowato to
wystapienie niedoboréw wilgoci w omawianej warstwie giwm pogoérniczych. Po
bardzo duaych sumach opadéw dobowych w | dekadzie sierpnid62®ku zapasy
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wody w wierzchniej warstwie profili przekroczyly loova pojemndé wodma i
obserwowano okresowe stagnowanie wody na badanyawiepzchniach
doswiadczalnych.

Whnioski

1. Przeprowadzone badania potwierdzifg uwilgotnienie wierzchnich warstw
rekultywowanych rolniczo gruntéw pogdrniczych w e&ie wegetacyjnym
ksztattowane jest przede wszystkim pod wptywem fadk i wysokdci do-
bowych oraz miestznych opadéw atmosferycznych.

2. W érednio suchym i cieptym okresie wegetacyjnym 20@Kurpomimo niszej o
120 mm odsredniej z wielolecia sumie opadéw, w miakorzystny rozktad
opadoéw dobowych spowodowadk zapasy wody w analizowanych profilach nie
obnizyly si¢ ponizej dolnej granicy wody tatwo daginej dla ralin.

3. Stwierdzono,ze w s$rednim i cieptym okresie wegetacyjnym 2006 vypdt
bardzo niekorzystny rozktad opadow migzinych. Niewielkie sumy opadéw w
okresie od maja do lipca spowodowaly gwattowny sadwilgotnienia w
analizowanej warstwie. Pod koniec lipca zapasy wsphdty poniej wody tatwo
dostpnej dla rdlin i ksztattowaly s od 53 mm w profilu 1 do 57 mm w profilu
2. Zaobserwowano wygiowanie kilkudniowych niedoboréw wody dla
uprawianych rélin na badanych powierzchniachseadczalnych.

4. Badania wykazatyge po bardzo diych sumach opadéw dobowych w | dekadzie
sierpnia 2006 roku, ktérych suma wyniosial®6 mm zapasy wody w warstwie
0-50 cm przekroczyly polow pojemnd¢é wodm. Obserwowano réwnie
okresowe stagnowanie wody na badanych powierzchn@mwiadczalnych,
ktére utrudniato zbiér plonéw i prace agrotechnizn

5. Badania potwierdzity réwnie ze istotny wplyw na uwilgotnienie wierzchnich
warstw analizowanych profili na pogtku okresu wegetacyjnego wywierata
woda pozimowa. Wisze sumy opaddw w lutym i marcu 2006 spowodowady,
zapasy wody w kwietniu w omawianej warstwie zbhe byly do polowej
pojemndgci wodnej.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki bafla obserwaciji terenowych prowadzonych na
4 powierzchniach dwviadczalnych o wielkéci 0,32 ha kada, zlokalizowanych na
zwatowisku wewnrtrznym odkrywki ,Kazimierz Potnoc” KWB ,Konin”. Na
zwatowisku tym w 1998 roku zostata przeprowadzoskultywacja techniczna, a
obecnie realizowana jest rekultywacja rolnicza.eprawadzone badania wykazahg
ksztaltowanie s zasobow wodnych na tych terenach w analizowanyktesach
wegetacyjnych 2004 i 2006 roku uzaiene byto przede wszystkim od rozktadu i
wysokdaici opaddéw atmosferycznych. W zaliczonym&@ednio suchego pod wzglem
sumy opadow okresie wegetacyjnym 2004 zapasy woathjdawaly st pomidzy
polowa pojemndcia wodry, a dolmy grania wody tatwo dosipnej. Spowodowane to
bylto w miag korzystnym rozkiadem dobowych sum opadéw atmosfrych.
Natomiast w zaliczonym déredniego i bardzo cieptego okresu wegetacyjnega® 200
roku wystpit bardzo niekorzystny rozktad miesznych i dobowych sum opaddéw. Od
maja do lipca suma niedoboréw opaddéw wyniosta 138, @ temperatury powietrza
byly znacznie wysze odsrednich z wielolecia dla tych migesy. Spowodowato to
wystapienie niedoboréw wilgoci w warstwie 0-50 cm grumtpogoérniczych. Natomiast
po bardzo diych sumach opadéw dobowych w | dekadzie sierpn@620ku, ktérych
suma wyniosta 2156 mm zapasy wody w omawianej warstwie przekrycpglowa
pojemnd¢ wodm. Obserwowano rownieokresowe nadmierne uwilgotnienie badanych
powierzchni déwiadczalnych, ktére utrudniato zbiér plonéw i praggotechniczne.

THE INFUENCE OF METEOROLOGICAL CONDITIONS
ON THE WATER CONTENT IN THE POSTMINING GROUNDS
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University of Life Sciences, Poziha

Key words: postmining grounds properties, weatlverditions, water resources
Summary

This paper presents the results of field reseanchabservations carried out in
four experimental areas, each of 0.32 ha, locatetha inner waste heap of the
.Kazimierz Péinoc” open pit KWP ,Konin”, after tenkcal recultivation in 1998 and
then the realisation of agricultural recultivatiorhe analysis confirmed that the water
reserves in these areas, during the vegetationgsenf 2004 and 2006, depends most
by on the density and distribution of the precifita. During an average dry vegetation
period in 2004, water reserves were between thd fiater retention capacity and
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the lower water level easily accessible to plahtss was due to the favourable daily
distribution of water precipitation. However, dugian average hot vegetation period in
2006 there was an unfavourable monthly and dailiemwprecipitation. From May to
July the sum of deficit precipitation reached 13&mand the air temperature was
considerably higher than the average of many yleathese months. This caused mois-
ture deficit in the upper 0-50 cm layer of the pasg grounds. However after an in-
tensive daily water precipitation in the first ddeaof August 2006 the sum reached 156
mm and water reserves in this upper layer excetrdefleld water retention capacity. It
was observed that the excessive temporary huniiithe analysed experimental
areas resulted in both difficult harvest and agratécal works.
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Niektdére widciwosci fizyczne, chemiczne i wodne badanych profiligtiw pogérniczych

Some physical, chemical and water properties efriiestigated soil profiles of the postmining grds

Tabela 1; Table 1

Nr profilu, uprawa Warstwa Sktad Gestasé Gestas¢ fazy Materia PPW* WLD* Wsp6tczynnik
Profile No. land use Layer granulometryczny| objetosciowa statej organiczna (mm) (mm) infiltracji ustalonej
(cm) Texture Bulk density Specific Organic i wspotczynnik
gravity matter perkolacji
Vertical percolation
(mis?)
PN-R-04033 Mglm® Mglm® % 0-50 cm 0-30 cm | 30-60 cm
1. 0-30 gl 1,89 2,68 0,31 130 72 2,410° 0,0210°
Lucerna 30-60 gl 1,91 2,67 0,29
Lucerne 60-100 gs 1,96 2,66 0,41
100- gs 1,98 2,67 0,30
2. 0-30 gp 1,87 2,67 0,76 133 70 3,410° | 0,0410°
Pszenica ozima 30-60 g 1,93 2,68 0,52
Winter wheat 60-100 gl 1,95 2,68 0,64
100-150 gs 1,98 2,68 0,62
3. 0-30 gl 1,87 2,68 0,31 130 69 3,010° 0,1310°
Jeczmien jary 30-60 ap 1,85 2,67 0,29
Spring barley 60-100 gl 1,88 2,67 0,41
100-150 gs 1,88 2,67 0,35
4. 0-30 gl 1,87 2,67 0,59 125 60 2,610° | 0,0310°
Rzepak 30-60 gl 1,89 2,67 0,53
Rape 60-100 ap 1,86 2,68 0,51
100- gl 1,89 2,67 0,49
PPW polowa pojemrié wodna,; field water storage capacity
WLD _ (PPW-WTW) woda tatwo dogina dla rélin; water storage easily accessible for plants
WTW wilgotnas¢ trwatego wednigcia; moisture of permanent wilting



